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Introduction 
T h e c u l t i v a t e d g r o u n d n u t (Arachis hypogaea L.) p r o b a b l y o r i g i n a t e d in B o l i v i a a t t h e b a s e o f t h e 
A n d e s ( K r a p o v i c k a s 1 9 6 8 ) e x t e n d i n g i n to n o r t h A r g e n t i n a ( R a m a n a t h a R a o 1 9 8 8 ) . G r o u n d n u t 
w e r e s o w n i n 2 0 . 0 9 m i l l i on h a s p r e a d o v e r 8 5 c o u n t r i e s w i t h t h e p r o d u c t i o n o f 2 2 . 5 9 m i l l i on 
t o n n e s (t) a n d an a v e r a g e p r o d u c t i v i t y o f 1.12 t ha - 1 ( F A O 1 9 8 9 ) . T h e c u l t i v a t e d g r o u n d n u t 
b e l o n g s t o t h e s e c t i o n Arachis a n d s e r i e s a m p h i p l o i d i e s a n d t h e f a m i l y F a b a c e a e ( G r e g o r y e t a l . 
1 9 7 3 ) . T h e s p e c i e s A . hypogaea c o n s i s t s o f t w o s u b s p e c i e s , s s p hypogaea a n d s s p fastigiata. 
E a c h s u b s p e c i e s h a s t w o b o t a n i c a l v a r i e t i e s . 

T h e f o u r c u l t i v a t e d t y p e s a c c o r d i n g t o K r a p o v i c k a s a n d R i g o n i ( 1 9 6 0 ) a r e : 

G r o u n d n u t i s g r o w n i n a w e l l - d r a i n e d s a n d y l o a m , o r s a n d y c lay l o a m so i l . D e e p w e l l - d r a i n e d so i l s 
w i t h a p H o f 6 . 5 - 7 . 0 a n d h i g h fer t i l i ty , a r e i dea l f o r g r o u n d n u t . R u n n e r a n d S p a n i s h t y p e s a r e 
b e t t e r s u i t e d t o h e a v y t e x t u r e d so i l s t h a n t h e V i rg in ia t y p e s . T h e l oss o f p o d s i s u s u a l l y h i g h i n 
h e a v i e r so i l s . A n o p t i m u m so i l t e m p e r a t u r e fo r g o o d g e r m i n a t i o n o f g r o u n d n u t i s 3 0 ° C . L o w 
t e m p e r a t u r e a t s o w i n g d e l a y s g e r m i n a t i o n a n d i n c r e a s e s s e e d a n d s e e d l i n g d i s e a s e s . 

Crop Rotation 

Soil 

Production Practices 

T h e m o r p h o l o g i c a l c o m p a r i s o n o f s u b s p e c i e s hypogaea a n d fastigiata a n d v a r i e t i e s o f b o t h 
s u b s p e c i e s a r e d i s c u s s e d i n M a n a g e m e n t P r o c e d u r e 1 ( M P 1). 

1 . Arachis hypogaea hypogaea hypogaea L i n n . 
2 . Arachis hypogaea hypogaea hirsuta K o h l e r . 
3 . Arachis hypogaea fastigiata fastigiata W a l d r o n . 
4 . Arachis hypogaea fastigiata vulgaris H a r z . 

Manures and Fertilizers 

A c r o p r o t a t i o n o f g r o u n d n u t - c e r e a l - c e r e a l h e l p s i n e f f i c ien t n u t r i e n t u t i l i za t ion a n d r e d u c e s 
s o i l b o r n e d i s e a s e s a n d n e m a t o d e s . I t a l s o h e l p s t o r e d u c e t h e i n c i d e n c e o f w e e d s . M a i z e , 
s o r g h u m , p e a r l m i l l e t o r s m a l l g r a i n c r o p s c a n b e g r o w n f o l l o w i n g g r o u n d n u t . T o r e d u c e t h e 
i n c i d e n c e o f s o i l b o r n e d i s e a s e s i t i s r e c o m m e n d e d n o t t o g r o w g r o u n d n u t a f te r g r o u n d n u t , o r 
t o b a c c o , o r c o t t o n ( H e n n i n g e t a l . 1 9 8 2 ; A l l i s o n 1 9 8 1 ) . 



Manures 

A p p l i c a t i o n o f 1 0 - 1 2 t ha - 1 o f c h i c k e n m a n u r e o r 20 t ha - 1 o f w e l l d e c o m p o s e d f a r m y a r d -
m a n u r e s h o u l d b e c o m p l e t e d a t l eas t 1 m o n t h b e f o r e s o w i n g . T h i s s h o u l d b e m i x e d in to t h e so i l 
fo r g o o d p l a n t d e v e l o p m e n t a n d t o i m p r o v e t h e so i l s t r u c t u r e . 

T a b l e 1 . E s t i m a t e d n u t r i e n t s r e q u i r e d t o p r o d u c e s e l e c t e d p o d y i e l d s o f g r o u n d n u t . 

P o d s 

t ha-1 

N u t r i e n t s kg ha - 1 

P o d s 

t ha-1 N P K C a M g S F e M n Z n B 

1 5 8 5 18 11 9 4 2 0 . 0 9 0 . 0 8 0 . 0 5 

2 1 1 7 1 0 3 6 2 3 1 8 9 4 0 . 1 9 0 . 1 6 0 . 1 1 

3 1 7 4 15 5 4 3 4 2 7 1 3 6 0 . 2 9 0 . 2 4 0 . 1 6 

4 2 3 2 2 0 7 3 4 5 3 6 1 8 8 0 . 3 8 0 . 3 2 0 . 2 2 

5 2 9 0 2 5 9 1 5 6 4 5 2 2 10 0 . 4 8 0 . 4 1 0 . 2 7 

6 3 4 8 3 0 1 0 9 6 8 5 4 2 6 1 2 0 . 5 8 0 . 4 9 0 . 3 3 

7 4 0 6 3 5 1 2 6 7 7 6 3 3 0 1 4 0 . 6 8 0 . 5 6 0 . 3 8 

8 4 6 4 4 0 1 4 4 8 8 7 2 3 4 1 6 0 . 7 8 0 . 6 4 0 . 4 4 

9 5 2 2 4 5 1 6 2 9 9 8 1 3 8 1 8 0 . 8 8 0 . 7 2 0 . 4 9 

1 0 5 8 0 5 0 1 8 0 1 1 0 9 0 4 2 2 0 0 . 9 8 0 . 8 0 0 . 5 4 

( S o u r c e : C a l c u l a t i o n b a s e d o n S a h r a w a t e t a l . 1 9 8 8 . ) 

Fertilizers 

N i t r o g e n ( N ) . G r o u n d n u t f i xes a t m o s p h e r i c n i t r o g e n w i t h t h e h e l p o f Rhizobium i n t h e roo t 
n o d u l e s . T h i s h e l p s t o pa r t i a l l y fu l f i l l i ts n i t r o g e n r e q u i r e m e n t . H o w e v e r , i t t a k e s a b o u t 2 5 - 3 0 
d a y s t o d e v e l o p roo t n o d u l e s . T h e r e f o r e , s o m e a v a i l a b l e n i t r o g e n i s r e q u i r e d i n t h e ea r l y s t a g e s 
for p l a n t g r o w t h . An a p p l i c a t i o n o f 10 kg N ha - 1 as a m m o n i u m s u l p h a t e a t t h e t i m e o f s o w i n g i s 
r e c o m m e n d e d f o r so i l s w i t h m o d e r a t e t o l o w n i t r o g e n c o n t e n t . 
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P h o s p h o r u s ( P ) . T h e r e q u i r e m e n t f o r p h o s p h o r u s i n n o d u l a t i n g l e g u m e s i s h i g h e r c o m p a r e d w i t h 
n o n - n o d u l a t i n g c r o p s . I f a v a i l a b l e so i l p h o s p h o r u s i s l e s s t h a n 1 5 k g ha - 1 , t h e r e i s n e e d t o a p p l y 
p h o s p h a t i c fe r t i l i ze r . S i n g l e s u p e r p h o s p h a t e i s r e c o m m e n d e d b e c a u s e i t c o n t a i n s p h o s p h o r u s 
( 7 . 0 % ) , c a l c i u m ( 1 9 . 5 % ) , a n d s u l p h u r ( 1 2 . 5 % ) t h a t a r e r e q u i r e d b y g r o u n d n u t ( Y a d a v a 1 9 8 5 ) . 
A t I C R I S A T A s i a C e n t e r , 17 kg P ha - 1 i s a p p l i e d a t s o w i n g as s i n g l e s u p e r p h o s p h a t e . 



P o t a s s i u m ( K ) . A p o t a s s i u m a p p l i c a t i o n m a y n o t b e r e q u i r e d u n l e s s t h e r e i s l e s s t h a n 1 2 5 k g 
K ha ' 1 a v a i l a b l e in t h e s o i l . 

C a l c i u m ( C a ) . T h e g r o u n d n u t r e q u i r e m e n t o f c a l c i u m i s h i g h d u r i n g t h e p o d f i l l ing s t a g e . 
C a l c i u m i s t a k e n u p d i r ec t l y b y t h e d e v e l o p i n g p o d s f r o m t h e t o p 5 -7 c m o f s o i l . G y p s u m i s a 
c h e a p s o u r c e o f c a l c i u m ( 1 9 - 2 4 % ) a n d s u l p h u r ( 1 5 - 1 8 % ) . T h e c r i t i ca l l im i t o f c a l c i u m i s 1 meq 
1 0 0 g - 1 o f so i l i n t h e roo t z o n e a n d 3 m e q 1 0 0 g - 1 o f so i l i n t h e p o d z o n e ( D a y a l e t a l . 1 9 8 7 a ) . 
D e p e n d i n g on t h e so i l t es t , 3 0 0 - 5 0 0 kg ha - 1 o f g y p s u m s h o u l d be a p p l i e d a t a d e p t h o f 3 -5 cm 
p r i o r t o p e g g i n g . 

S u l p h u r ( S ) : S u l p h u r h e l p s i n b i o l o g i c a l o x i d a t i o n a n d r e d u c t i o n p r o c e s s e s , a n d c h l o r o p h y l l 
f o r m a t i o n . A c i d so i l s a r e o f t e n d e f i c i e n t i n s u l p h u r . I n so i l s w h e r e a v a i l a b l e s u l p h u r i s l ess t h a n 
1 0 p p m , s u l p h u r a p p l i c a t i o n i s n e c e s s a r y . H o w e v e r , a d d i t i o n a l s u l p h u r i s n o t r e q u i r e d w h e n 
g y p s u m i s a p p l i e d b e c a u s e i t a l s o c o n t a i n s 1 5 - 1 8 % s u l p h u r . 

I r o n ( F e ) : G r o u n d n u t g r o w n i n s o i l s w i t h a h i g h p H o f t e n s h o w i r o n c h l o r o s i s . S p r a y i n g o f 0 .5 -
1 .0% f e r r o u s s u l p h a t e ( F e S O 4 ) w i t h 0 . 1 % c i t r ic a c i d , 3 % f e r r o u s a m m o n i u m s u l p h a t e , a n d 0 . 2 % 
u r e a s o l u t i o n c a n c o r r e c t i r on d e f i c i e n c y . W h e n i ron c h l o r o s i s i s s e v e r e t h r e e o r m o r e s p r a y i n g s 
a r e r e q u i r e d ( J o s h i e t a l . 1 9 8 7 ) . 

Z i n c ( Z n ) : Z i n c i n c r e a s e s t h e c h l o r o p h y l l c o n t e n t i n t h e l e a v e s , t h e n u m b e r o f n o d u l e s , a n d p o d 
y i e l d . Z i n c d e f i c i e n c y o c c u r s w h e n t h e so i l i s a l k a l i n e o r l o w i n o r g a n i c m a t t e r , u n d e r h i g h l eve l s 
o f so i l P , o r w h e n so i l s a r e c o o l a n d w e t d u r i n g t h e v e g e t a t i v e p h a s e . A n a p p l i c a t i o n o f z i nc 
s u l p h a t e a t 10 kg ha - 1 to t h e f o l i a g e o r 15 kg ha - 1 to t h e so i l s h o u l d c o r r e c t t h e z i n c d e f i c i e n c y 
( J o s h i e t a l . 1 9 8 7 ) . 

D e f i c i e n c i e s o f b o r o n (B ) , c o p p e r ( C u ) , m o l y b d e n u m ( M o ) , m a n g a n e s e ( M n ) , a n d 
m a g n e s i u m ( M g ) c a n b e c o r r e c t e d b y so i l a p p l i c a t i o n o f t h e s e n u t r i e n t s w h e n s y m p t o m s a p p e a r , 
d e p e n d i n g o n so i l t y p e a n d a g r o c l i m a t i c c o n d i t i o n s ( T a b l e 2 ) . 

T a b l e 2 . N u t r i e n t d e f i c i e n c y s y m p t o m s i n g r o u n d n u t . 

E l e m e n t S y m p t o m s o f n u t r i e n t d e f i c i e n c y 

N i t r o g e n Y o u n g e r l e a v e s b e c o m e l i gh te r g r e e n t h a n n o r m a l . I n s e v e r e c a s e s t h e en t i r e leaf 
b e c o m e s p a l e y e l l o w . S t e m s a r e th in a n d e l o n g a t e d . I n m a t u r e p l a n t s o l d e r l e a v e s 
fa l l . G r o w t h i s s t u n t e d , a n d t h e s t e m b e c o m e s r e d d i s h . P o o r p o d a n d k e r n e l 
d e v e l o p m e n t . 

P h o s p h o r u s P l a n t s a r e s t u n t e d . L e a f s i z e i s r e d u c e d . In i t ia l ly a f f e c t e d p l a n t s b e c o m e b l u i s h 
g r e e n , la te r a du l l a n d d a r k g r e e n . O l d e r l e a v e s t u r n o r a n g e y e l l o w . L a t e r t h e 
e n t i r e l ea f b e c o m e s b r o w n a n d f i na l l y d r o p s . 

C a l c i u m I t r e s u l t s i n l o c a l i z e d p i t t e d a r e a s o n t h e l o w e r s u r f a c e t h a t t u r n i n to d a r k b r o w n 
n e c r o t i c s p o t s . S e v e r e d e f i c i e n c y c a u s e s d e a t h o f leaf t i p s a n d t e r m i n a l b u d s . 
R o o t s b e c o m e s h o r t , s t u b b y , a n d d i s c o l o r e d . W i l t i n g o f y o u n g l e a v e s a n d d e a t h 
o f a p i c a l b u d s o c c u r i n s e v e r e d e f i c i e n c y . C a l c i u m d e f i c i e n c y i n a d d i t i o n t o 
a b o r t e d , s h r i v e l l e d f ru i t , i n c l u d e d a r k e n e d p l u m u l e s a n d p r o d u c t i o n o f ' p o p s ' ( i .e . , 
p o d s w i t h o u t s e e d ) . 
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P o t a s s i u m P o t a s s i u m d e f i c i e n c y r e s u l t s i n m a r g i n a l c h l o r o s i s o f l e a v e s o r s o m e t i m e s 
i n t e r v e i n a l c h l o r o s i s . O l d e r l e a v e s s h o w m a r g i n a l y e l l o w i n g , a n d s c o r c h i n g a t 
m a t u r i t y , leaf m a r g i n s cur l u p w a r d , a n d t h e leaf d r i e s . 

M a g n e s i u m T h e f i rs t d e f i c i e n c y s y m p t o m i s i n t e r ve ina l c h l o r o s i s o f t h e t e r m i n a l l e a v e s a n d 
s t u n t i n g o f p l a n t s . O l d e r l e a v e s d e v e l o p n e c r o t i c s p o t s a n d d r o p off . S t e m s a r e 
s l e n d e r a n d w e a k . 

S u l p h u r S u l p h u r d e f i c i e n c y res t r i c t s roo t d e v e l o p m e n t a n d n e w l e a v e s b e c o m e p a l e g r e e n 
o r y e l l o w . L e a f c h l o r o s i s o c c u r s m a i n l y a t t h e g r o w i n g p o i n t . I t d e c r e a s e s t h e 
n u m b e r o f p o d s p e r p l a n t a n d q u a l i t y o f k e r n e l s . I t d e c r e a s e s n o d u l a t i o n , i n t e r f e r e s 
w i t h t h e p l a n t ' s n i t r o g e n u p t a k e , a n d resu l t s i n l o w e r oi l c o n t e n t o f t h e k e r n e l s . 
S u l p h u r - d e f i c i e n t p l a n t s h a v e less b r a n c h e s t h u s t h e y a r e u p r i g h t . 

M a n g a n e s e Y o u n g l e a v e s t u r n y e l l o w a n d t h e n b r o w n . M a n g a n e s e d e f i c i e n c y c a u s e s 
i n t e r v e i n a l c h l o r o s i s a n d b r o w n s p o t s o n t h e leaf m a r g i n . T h e y e l l o w i n g b e g i n s a t 
m a r g i n s a n d e x t e n d s t o w a r d s t h e m i d r i b . T h e e d g e s m a y b e c o m e o r a n g e a n d 
c r i nk l e o r c u r l . O l d e r l e a v e s d e v e l o p n e c r o t i c a r e a s a n d fa l l off . 

M o l y b d e n u m Its d e f i c i e n c y d e c r e a s e s v e g e t a t i v e g r o w t h , e f f ec t i ve n o d u l a t i o n , a n d n i t r o g e n 
c o n t e n t o f f o l i a g e . M o l y b d e n u m ava i l ab i l i t y i n c r e a s e s u n d e r a l k a l i n e c o n d i t i o n s . 

B o r o n S e v e r e b o r o n d e f i c i e n c y c a u s e s l e a v e s t o t u r n d e e p g r e e n . P l a n t g r o w t h i s 
r e d u c e d . T e r m i n a l l e a v e s a r e s m a l l a n d d e f o r m e d . I n t e r n o d e l e n g t h i s r e d u c e d , 
d u e t o s e c o n d a r y b r a n c h i n g . P l a n t s a p p e a r s t u m p y a n d s h o r t . I t r e d u c e s f l o w e r i n g 
a n d f ru i t i ng a n d c a u s e s " h o l l o w hea r t " . S u c h k e r n e l s d o n o t d e v e l o p p r o p e r l y , 
l e a v i n g a d e p r e s s e d a r e a i n t h e c e n t e r t h a t i s o f t e n b r o w n . 

I ron Y o u n g l e a v e s in i t ia l ly d e v e l o p i n t e r v e i n a l c h l o r o s i s o n t h e t e r m i n a l l e a v e s a n d m a y 
h a v e c r i n k l e d m a r g i n s . L a t e r l e a v e s t u r n y e l l o w t h e n w h i t e . I r o n - d e f i c i e n t p l a n t s 
h a v e l i m i t e d r o o t s . A f f e c t e d l e a v e s d e v e l o p b r o w n s p o t s o r n e c r o s i s o n t h e 
l a m i n a . 

C o p p e r C o p p e r d e f i c i e n c y l e a d s t o d e f o r m a t i o n o f y o u n g l e a v e s tha t a r e g r e e n i s h y e l l o w 
o r c h l o r o t i c . P l a n t s a r e s t u n t e d a n d r o s e t t e d . T h e s t u n t e d p l a n t s a r e d a r k g r e e n 
a n d w i l t i n a n e a r l y s t a g e . A l l l ea f l e t s b e c o m e c u p p e d a s t h e leaf m a r g i n t u r n s 
u p w a r d . N e c r o s i s d e v e l o p s i n t h e t i p s a n d m a r g i n s p r o g r e s s i n g i n w a r d , un t i l t h e 
p e t i o l e d r o p s . 

Z i n c Y o u n g l e a v e s t u r n b r o n z e a n d b e c o m e c h l o r o t i c . U n d e r h i g h t e m p e r a t u r e , l e a v e s 
a p p e a r b r o n z e d u e t o d e v e l o p m e n t o f s m a l l n e c r o t i c s p o t s . G r o w t h o f i n t e m o d e s 
a r e r e d u c e d , a n d p l a n t s a r e s t u n t e d . S t e m s a n d p e t i o l e s b e c o m e p u r p l i s h . 

( S o u r c e s : F e a k i n 1 9 7 3 ; C o x e t a l . 1 9 8 2 ; R e i d a n d C o x 1 9 7 3 ; a n d C o x 1984 . ) 

L a n d p r e p a r a t i o n s h o u l d e n s u r e t h a t al l c r o p r e s i d u e s a n d w e e d s a r e c o m p l e t e l y b u r i e d . O n e 
p l o w i n g , t o a d e p t h o f 1 5 - 2 0 c m , f o l l o w e d b y t w o t o f o u r d i s k h a r r o w i n g s m a y b e r e q u i r e d t o m a k e 
a s e e d b e d w i t h a f i ne t i l th . 
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Field Preparation 



T h r e e s y s t e m s o f g r o u n d n u t s o w i n g a r e f o l l o w e d , s o w i n g o n a f la t s u r f a c e , o n a 
b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m , o r s o w i n g o n a r i d g e - a n d - f u r r o w s y s t e m . T h e b r o a d b e d - a n d - f u r r o w 
s y s t e m h a s a n a d v a n t a g e o v e r f l a t s o w i n g i n d r a i n i n g of f e x c e s s w a t e r , p r o v i d i n g m o r e so i l 
a e r a t i o n fo r p l a n t g r o w t h , a n d g r e a t e r i n -s i tu m o i s t u r e c o n s e r v a t i o n . I t m a y b e e a s i e r f o r w e e d i n g 
a n d m e c h a n i c a l h a r v e s t i n g . T h e p r o c e d u r e s f o r p r e p a r i n g a b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m a r e 
g i v e n i n M P 2 . 

1 . I n i t i a l s t e p s . T h e e x p e r i m e n t a l f i e l d m a p s i n d i c a t i n g t h e r a n d o m i z a t i o n o f t r e a t m e n t s , 
b l o c k s , d i r e c t i o n o f r o w s , n u m b e r o f r o w s , r o w w i d t h , r o w l e n g t h , a n d a l l ey w i d t h a r e 
p r e p a r e d . N e x t , t h e s e e d a n d fe r t i l i ze r p a c k e t s f o r e a c h r o w a r e p r e p a r e d . 

2 . S e l e c t i o n o f s e e d . B o l d a n d we l l - f i l l ed p o d s a r e s e l e c t e d f o r s h e l l i n g a b o u t o n e w e e k 
b e f o r e s o w i n g . T h e v iab i l i t y o f t h e k e r n e l s m a y d e t e r i o r a t e a f te r b e i n g s h e l l e d a n d s t o r e d 
fo r a l o n g t i m e a n d a r e m o r e s u b j e c t t o s t o r a g e p e s t d a m a g e . T h e p l a n t s p r o d u c e d f r o m 
b o l d k e r n e l s w e r e f o u n d t o b e s u p e r i o r t o t h o s e f r o m c o r r e s p o n d i n g l y s m a l l e r k e r n e l s i n 
t he i r r a t e o f e m e r g e n c e , n u m b e r o f s u c c e s s f u l s e e d l i n g s , n u m b e r o f p r i m a r y b r a n c h e s a n d 
l e a v e s , a n d d r y m a s s o f r o o t s , s h o o t s , t o t a l d r y m a t t e r , a n d p o d y i e l d ( D h a r m a l i n g a m a n d 
R a m a k r i s h n a 1 9 8 1 ) . 

3 . S e e d t r e a t m e n t . T o c o n t r o l p a t h o g e n s c a u s i n g s e e d a n d s e e d l i n g d i s e a s e s , i t i s 
n e c e s s a r y t o c o a t t h e s e e d b e f o r e s o w i n g w i t h e i t h e r T h i r a m ® (a . i . 5 0 % @ 3 g kg - 1 s e e d ) 
o r B a v i s t i n ® (a . i . 5 0 % @ 2 g k g ' 1 s e e d ) . S e e d m a y b e i n o c u l a t e d a t t h e t i m e o f s o w i n g 
b y f i e l d i n o c u l a t i o n t o e n s u r e g o o d n o d u l a t i o n w h e r e a so i l h a s b e e n f o u n d t o c o n t a i n f e w 
r h i z o b i a ( M P 3 ) . 

4 . S e e d r a t e a n d s p a c i n g . T h e s e e d r a t e d e p e n d s o n t h e v a r i e t y ( S p a n i s h , Va lenc ia , o r 
V i rg in ia ) , r u n n e r o r b u n c h t y p e , t h e s e e d m a s s , a n d g e r m i n a t i o n ra te o f t h e s e e d - l o t ( M P 
4 ) . T h e r e c o m m e n d e d p o p u l a t i o n f o r b u n c h v a r i e t i e s i s 3 3 0 0 0 0 p l a n t s h a - 1 ( a b o u t o n e 
p l a n t p e r 3 0 x 1 0 c m ) . I n c a s e o f s e m i s p r e a d i n g a n d s p r e a d i n g v a r i e t i e s t h e 
r e c o m m e n d e d p o p u l a t i o n i s 2 5 0 0 0 0 p l a n t s h a - 1 ( o n e p l a n t p e r 4 0 x 1 0 c m ) . 

5 . S e e d p a c k e t s . W h e n s o w i n g b y h a n d i s d o n e t h e c a l c u l a t e d a m o u n t o f s e e d fo r e a c h 
r o w i s s e p a r a t e l y p a c k e t e d a n d t h e p a c k e t s fo r e a c h p l o t a r e t e m p o r a r i l y f a s t e n e d 
t o g e t h e r . I n c a s e o f m a c h i n e s o w i n g , s e e d p a c k e t s a r e a r r a n g e d b y g r o u p s o f r o w s f o r 
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Preparations for Sowing Experiments 

Plot design 

Layout and seed preparation 

1 . W h e n t e s t i n g f o r y i e l d a n d q u a n t i t a t i v e c h a r a c t e r s , t r e a t m e n t s a r e t o b e r a n d o m i z e d a n d 
a r r a n g e d i n t h e p l o t s i n b l o c k s . 

2 . Y i e l d t r i a l s ( b r e e d i n g ) a t I C R I S A T A s i a C e n t e r a r e c o n d u c t e d i n a t r ip le la t t i ce d e s i g n , 
c o n s i s t i n g o f 2 5 , 3 6 o r 4 9 e n t r i e s . T h e p lo t s i z e i s f o u r r o w s o f 4 m l e n g t h , w i t h 3 0 c m 
b e t w e e n r o w s a n d 1 0 c m b e t w e e n p l a n t s . H o w e v e r , i n t h e T r a i n i n g a n d F e l l o w s h i p s 
P r o g r a m s ix t o e i g h t g e n o t y p e s a r e e v a l u a t e d i n a r a n d o m i z e d b l o c k d e s i g n on a 
b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m . E a c h p lo t h a s t w o b e d s e a c h o f 1 .5m w i d t h a n d e i g h t r o w s 
o f 5m l e n g t h . E a c h t r ia l i s l a i d o u t in 3 o r 4 r e p l i c a t i o n s . 



continuous sowing (MP 5). 

Sowing 

R e d u c t i o n i n t h e d r y m a t t e r p r o d u c t i o n o f v e g e t a t i v e c o m p o n e n t s a s w e l l a s t h e 
c r o p g r o w t h r a t e . 

F e w e r a n d s m a l l e r l e a v e s w i t h s m a l l c o m p a c t ce l l s a n d s h o r t e r s t e m s . 

W a t e r de f i c i t f r o m s o w i n g t o 6 7 d a y s d e l a y s t h e p e r i o d o f r a p i d f ru i t g r o w t h b y 1 0 
d a y s a n d d e c r e a s e s y i e l d . 

W a t e r d e f i c i t d u r i n g t h e f l o w e r i n g a n d p e g g i n g s t a g e s r e s u l t s i n h i g h e r y i e l d l o s s e s 
t h a n s t r e s s a t a n y o t h e r g r o w t h s t a g e ; T h i s de f i c i t r e d u c e s t h e n u m b e r o f f l o w e r s 
p lan t - 1 . 

W a t e r de f i c i t i n t h e so i l s u r f a c e d u r i n g p e g f o r m a t i o n a n d p o d d e v e l o p m e n t 
r e d u c e s p o d n u m b e r a n d p o d y i e l d . 

W a t e r d e f i c i t i n t h e f r u i t i ng z o n e r e s u l t s i n u n f i l l e d p o d s , a n d l e s s c a l c i u m 
c o n c e n t r a t i o n i n t h e hu l l a n d s e e d . 

W a t e r d e f i c i t r e d u c e s g r o u n d n u t q u a l i t y , s h e l l i n g p e r c e n t a g e o r p e r c e n t a g e o f 
s o u n d m a t u r e s e e d s , s e e d m a s s , a n d g e r m i n a t i o n o f s e e d . 
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G r o u n d n u t y i e l d s w i l l b e r e d u c e d i f t h e u p p e r so i l z o n e b e c o m e s d r y f r o m f l o w e r i n g t h r o u g h p o d 
d e v e l o p m e n t . A w a t e r de f i c i t m a y l e a d t o t h e f o l l o w i n g c o n s e q u e n c e s ( B o o t e e t a l . 1 9 8 2 ) : 

Irrigation 

1 . G r o u n d n u t s o w i n g d u r i n g t h e r a i n y s e a s o n s t a r t w i t h t h e o n s e t o f t h e r a i n s , u s u a l l y b y t h e 
3 r d w e e k o f J u n e . T h e r e s e a r c h c a r r i e d o u t u n d e r t h e A l l I nd i a C o o r d i n a t e d R e s e a r c h 
P r o j e c t o n O i l s e e d s ( A I C O R P O ) a n d a t I C R I S A T A s i a C e n t e r h a v e s h o w n t h a t 
a d v a n c e m e n t o f t h e s o w i n g d a t e w i t h o n e p r e m o n s o o n i r r i ga t i on c a n s u b s t a n t i a l l y i n c r e a s e 
t h e y i e l d ( Y a d a v a 1 9 8 5 ) . 

2 . E x a m i n e t h e so i l b e f o r e s o w i n g f o r a n o p t i m u m m o i s t u r e c o n t e n t a f t e r r a in fa l l o r g i v e a 
p r e s o w i n g i r r i ga t i on t o e n s u r e g o o d g e r m i n a t i o n . A t I C R I S A T A s i a C e n t e r , s o w i n g m a y 
b e d o n e i n d r y so i l f o l l o w e d b y s p r i n k l e r o r p u r f o i r r i ga t i on . 

3 . A t t h e t i m e o f s o w i n g , p l a c e t h e s e e d a t 5 -6 c m d e p t h i n t h e s o i l . C o m p a c t t h e so i l 
a r o u n d t h e s e e d t o e n s u r e t h e r e i s f i r m c o n t a c t w i t h s o i l m o i s t u r e fo r r a p i d a n d u n i f o r m 
g e r m i n a t i o n . U s e o f a s e e d dr i l l w i t h p a c k i n g w h e e l s i s u s e f u l t o e n s u r e u n i f o r m 
g e r m i n a t i o n . 

4 . W h e n s o w i n g m a n u a l l y , m a k e s u r e t h a t p l o t s i n e a c h b l o c k i s c o m p l e t e d b y t h e s a m e 
p e r s o n t o r e d u c e w i t h i n - b l o c k v a r i a t i o n d u e t o u n e v e n s o w i n g c a u s e d b y h u m a n 
d i f f e r e n c e s . 

T h e a i m o f i r r i g a t i o n i s t o p r e v e n t s o i l w a t e r d e f i c i t a n d t o s u p p l y t h e c r o p ' s u p p e r r o o t i n g 
z o n e w i t h s u f f i c i e n t m o i s t u r e w i t h o u t w a t e r l o g g i n g t h e r o o t z o n e . 



W e e d s ( T a b l e 3 ) c a u s e m u c h d a m a g e t o t h e g r o u n d n u t c r o p d u r i n g t h e f i rs t 4 5 d a y s o f i ts g r o w t h . 
T h e m o s t c r i t i ca l p e r i o d o f w e e d c o m p e t i t i o n i s f r o m 3 -6 w e e k s a f te r s o w i n g . T h e a v e r a g e y i e l d 
l o s s d u e t o w e e d s i s a b o u t 3 0 % , w h e r e a s u n d e r p o o r m a n a g e m e n t y i e l d l o s s b y w e e d s m a y b e 
6 0 % ( D a y a l e t a l . 1 9 8 7 b ) . A t I C R I S A T C e n t e r 1 0 0 % y i e l d l o s s h a s b e e n o b s e r v e d . T h e r e f o r e , 
i t i s a d v a n t a g e o u s t o m e c h a n i c a l l y a n d c h e m i c a l l y c o n t r o l w e e d s d u r i n g t h e in i t ia l 6 w e e k s o f 
g r o u n d n u t g r o w t h ( M P 7 ) . 
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Weed Control 

A d e q u a t e a v a i l a b l e w a t e r i n t h e u p p e r 6 0 c m l a y e r o f so i l i s i m p o r t a n t f o r h i g h y i e l d a n d 
g o o d q u a l i t y g r o u n d n u t s e e d s . M o s t so i l s w h e n a t f i e l d c a p a c i t y w i l l h o l d a b o u t 3.1 c m o f w a t e r 
a t 3 0 c m o f d e p t h . T h e h i g h e s t g r o u n d n u t y i e l d s a r e o b s e r v e d w h e n a v a i l a b l e so i l m o i s t u r e i s 
k e p t a b o v e 5 0 % o f f i e ld c a p a c i t y . T h e r e f o r e , s p r i n k l e r i r r i ga t i ons a r e r e c o m m e n d e d w h e n t h e 
m o i s t u r e h a s b e e n d e p l e t e d t o 5 0 % o f f i e ld c a p a c i t y i n t h e t o p 6 0 c m . D u r i n g p e a k w a t e r - u s e 
p e r i o d s ( 0 . 6 - 0 . 7 c m day - 1 ) t h e f i e l d m a y r e q u i r e 3 . 0 - 3 . 5 c m o f w a t e r e v e r y 5 d a y s . I r r i ga t ion 
i n t e r v a l s c a n b e p r o l o n g e d fo r 7 - 1 0 d a y s d u r i n g p e r i o d s o f l o w da i l y w a t e r r e q u i r e m e n t s . 

A n o p t i m u m w a t e r m a n a g e m e n t s c h e m e i s t o s c h e d u l e s p r i n k l e r i r r i ga t i ons t o m a i n t a i n a 
l e s s t h a n 5 0 % S W D (so i l w a t e r d e p l e t i o n ) l eve l i n t h e t o p 3 0 c m o f so i l d u r i n g e a r l y g r o w t h 
s t a g e s . I m p o s i n g a m o d e r a t e w a t e r de f i c i t d u r i n g p r e - f l o w e r i n g p h a s e f o l l o w e d b y i r r i ga t i on c a n 
i n c r e a s e p o d y i e l d s b y 1 8 - 2 0 % ( N a g e s w a r R a o e t a l . 1 9 8 5 , 1 9 8 8 ) . H o w e v e r , i r r i ga t i on s h o u l d b e 
m a d e a t 2 5 % S W D d u r i n g t h e p o d - f o r m a t i o n a n d s e e d - d e v e l o p m e n t s t a g e s . I f t h e so i l w a t e r 
p o t e n t i a l i s m e a s u r e d , i r r i ga t ion s h o u l d m a i n t a i n t h e so i l w a t e r p o t e n t i a l a b o v e -0 .6 b a r s . W h e n 
l o n g , d r y , h o t , p e r i o d s o c c u r a t t h e s e n s i t i v e g r o w t h s t a g e s , s u c h a s p e g g i n g , p o d f o r m a t i o n , a n d 
e a r l y p o d f i l l i ng , s p r i n k l e r i r r i ga t i ons a r e n e c e s s a r y t o m a i n t a i n t h e so i l w a t e r p o t e n t i a l a b o v e - 0 . 2 5 
t o - 0 . 5 0 b a r s ( B o o t e e t a l . 1 9 8 2 ) . T h i s m e a n s t h a t t h e u p p e r 3 0 c m o f so i l s h o u l d a p p e a r a n d f e e l 
m o i s t a n d t h e p l a n t s s h o u l d n o t w i l t f r o m l a c k o f m o i s t u r e d u r i n g t h e a f t e r n o o n . A p r o c e d u r e fo r 
m e a s u r i n g so i l w a t e r de f i c i t i s d i s c u s s e d i n M P 6 . 



T a b l e 3 . C o m m o n w e e d s i n g r o u n d n u t . 

La t i n n a m e F a m i l y C o m m o n n a m e (English) 

A . D i c o t s 

Abutilon indicum M a l v a c e a e I n d i a n m a l l o w 
Alysicarpus s p . P a p i l i o n a c e a e O n e - l e a f c l o v e r 
Argemone mexicana* P a p a v e r a c e a e M e x i c a n p o p p y 
Celosia argentina A m a r a n t h a c e a e W h i t e c o c k ' s c o m b 
Corchorus acutangulus T i l i a c e a e W i l d j u t e 
Digera a r v e n s i s * A m a r a n t h a c e a e C r a b g r a s s 
Euphorbia purviflora* E u p h o r b i a c e a e S p u r g e 
Leucas aspera* L a b i a t a e -

Portulaca oleracea* P r o t u l a c a c e a e P u r s l a n e 
Vemonia cinerea C o m p o s i t a e L i t t le i r o n w e e d 

B . M o n o c o t s 

Brachiaria eruciformis* G r a m i n e a e S i g n a l g r a s s 
Commelina benghalensis* C o m m e l i n a c e a e T r o p i c a l s p i d e r w o r t 
Cynodon dactylon* G r a m i n e a e B e r m u d a g r a s s 
Digitaha sanguinalis* G r a m i n e a e C r a b g r a s s 
Echinochloa colonum* G r a m i n e a e W a t e r g r a s s 
Eleusine indica G r a m i n e a e G o o s e g r a s s 

C . S e d g e s 

Cyperus r o t u n d u s * C y p e r a c e a e N u t g r a s s 
Cyperus esculentus * C y p e r a c e a e Y e l l o w n u t s e d g e 

* C o m m o n w e e d s a t I C R I S A T A s i a C e n t e r . 
( S o u r c e : D a y a l , D e v i e t a l . 1 9 8 7 b ) . 

Determining Plot Yield 
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Recording Observations 

O b s e r v a t i o n s t o b e r e c o r d e d d e p e n d o n t h e o b j e c t i v e s o f t h e e x p e r i m e n t . W h e n y i e l d i s 
e v a l u a t e d , t h e e m p h a s i s i s o n p o d m a s s a n d r e l a t e d c h a r a c t e r s . W h e n t h e m a i n o b j e c t i v e s a r e 
r e l a t e d t o g e n e t i c , b i o m e t r i c a l , o r s t a t i s t i c a l s t u d i e s , t h e n i n d i v i d u a l p l a n t d a t a a r e r e c o r d e d . 

A p r o c e d u r e fo r e s t i m a t i n g p l o t y i e l d i s g i v e n i n M P 8 . W h e n r e p l i c a t e d t r ia l s a r e c o n d u c t e d i t i s 
i m p o r t a n t t o h a v e t h e h a r v e s t e d a r e a f r e e f r o m b o r d e r e f f e c t s . I n a p l o t w i t h e i g h t r o w s o f 5 - m 
l e n g t h , a l l e i g h t r o w s w i t h a l e n g t h o f 4 - m c o u l d b e h a r v e s t e d , t h i s l e a v e s a 0 . 5 - m b o r d e r o n e a c h 
e n d ( M P 8 ) . A l t e r n a t i v e l y , a c i r c l e c o n t a i n i n g 1 0 m 2 c o u l d b e r a n d o m l y h a r v e s t e d w i t h i n a p l o t o r 
f i e l d a t l o c a t i o n s a w a y f r o m t h e b o r d e r s ( M P 8 ) . 



A f t e r c l e a n i n g a n d g r a d i n g , s t o r e t h e d r y p o d s i n g u n n y b a g s a n d s t a c k t h e m u p t o 1 0 b a g s h i g h 
i n s e p a r a t e d s t a c k s s o t h a t a i r f r e e l y c i r c u l a t e s a m o n g t h e m . T h e b a g s s h o u l d b e p i l e d o n 
w o o d e n p l a n k s t o a v o i d d a m a g e f r o m d a m p n e s s . D u s t i n g t h e b a g s w i t h 5 % L i n d a n e ® wi l l p r o t e c t 
t h e p o d s f r o m m a n y s t o r a g e p e s t s . 
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W h e n s t u d y i n g a s e g r e g a t i n g p o p u l a t i o n , d a t a a r e r e c o r d e d o n a l a r g e n u m b e r o f i n d i v i d u a l p l a n t s 
( M P 9 ) . 

Harvesting 

T h e r e a r e t h r e e w a y s o f h a r v e s t i n g g r o u n d n u t : 

P r e m a t u r e h a r v e s t i n g o f g r o u n d n u t p o d s l o w e r s t h e y i e l d , o i l p e r c e n t a g e , a n d q u a l i t y o f s e e d s . 
D e l a y in h a r v e s t i n g a f te r p h y s i o l o g i c a l m a t u r i t y c a n r esu l t i n i n c r e a s e d Aspergillus flavus i n f e c t i o n , 
a n d a f l a t o x i n c o n t a m i n a t i o n i n p o d s / s e e d s , a n d m a n y p o d s m a y b e lef t i n t h e so i l d u e t o 
w e a k e n i n g o f p e g s . T h e S p a n i s h b u n c h v a r i e t i e s ( n o n d o r m a n t t y p e s ) s ta r t g e r m i n a t i n g i f 
h a r v e s t i n g i s d e l a y e d . T h e r e f o r e , i t i s i m p o r t a n t t o h a r v e s t a t o p t i m u m m a t u r i t y ( M P 10 ) . 

A p p l y s p r i n k l e r i r r i ga t i on f o r a n h o u r a n d m a n u a l l y pu l l t h e p l a n t s . 

P r o v i d e a l i gh t s u r f a c e i r r i ga t i on 2 - 3 d a y s b e f o r e h a r v e s t a n d u s e a b l a d e h a r r o w 
t h a t c u t s t h e p l a n t r o o t s 1 2 - 1 5 c m b e l o w t h e so i l s u r f a c e . T h e n m a n u a l l y pu l l t h e 
p l a n t s . 

W h e n i r r i ga t i on w a t e r i s s c a r c e , u s e a p l o w o r t r a c t o r - d r i v e n d i g g e r t o l o o s e n t h e 
s o i l . T h e n m a n u a l l y r e m o v e t h e p l a n t s . 

H a r v e s t e d p l a n t s s h o u l d b e s t a c k e d i n t h e f i e l d f o r a f e w d a y s fo r a i r a n d s u n d r y i n g ( o n 
b r i g h t s u n n y d a y s ) b e f o r e s t r i p p i n g t h e p o d s . T h e r e a f t e r , p o d s a r e c o n t i n u o u s l y d r i e d t o r e a c h 
a m o i s t u r e c o n t e n t o f 6 - 6 % t o a v o i d t h e d e v e l o p m e n t o f a f l a t o x i n c a u s e d b y y e l l o w m o l d 
(Aspergillus flavus). O n c l o u d y d a y s , p o d s s h o u l d b e r e m o v e d a n d i m m e d i a t e l y p l a c e d i n a n a i r 
d r i e r a t 2 7 - 3 8 ° C fo r 2 d a y s o r un t i l t h e p o d s d r y t o a c o n s t a n t m a s s ( 6 - 8 % m o i s t u r e ) . 

Storage 



MP 1. Comparison of Sub Species and Varieties of Arachis 

T h e f o l l o w i n g m o r p h o l o g i c a l c o m p a r i s o n s o f g e n u s Arachis s u b s p e c i e s , v a r i e t i e s , a n d t h e m o s t 
w i d e l y c u l t i v a t e d v a r i e t a l g r o u p s ( T a b l e 4 ) a r e b a s e d o n G i b b o n s e t a l . 1 9 7 2 a n d R a m a n a t h a R a o 
1 9 8 8 . 

Tab le 4 . M o r p h o l o g y o f g r o u n d n u t . 

A. Morpho log i ca l c o m p a r i s o n of subspec ies hypogaea a n d subspec ies fastigiata 

Charac te r ssp hypogaea ssp fastigiata 

Growth habit (F ig . 1) P rocumben t o r d e c u m b e n t Erect 
B ranch ing (F ig. 2) A l te rna te Sequen t ia l 
Fo l iage color Dark g r e e n Light g r e e n 
In f lo rescence S imp le (unb ranched) but S imp le o r c o m p o u n d b r a n c h e d , 

never on t he m a i n axis on ma in axis a lso 
P o d d iame te r 10-20 m m 10-15 m m 
Seed d o r m a n c y Present A b s e n t 

B. Morpho log i ca l c o m p a r i s o n of var ie t ies of subspec ies hypogaea 

Charac te r var hypogaaa var hirsuta 

Growth habit P r o c u m b e n t runner o r b u n c h P r o c u m b e n t ( runner) 
Ma in s t e m Shor t , less hairy L o n g , very hairy 
Pod const r ic t ions Sl ight P rominen t 
B e a k on p o d s (F ig . 3 ) Present bu t sma l l St rongly b e a k e d 
Matur i ty M e d i u m to late Ve ry late 

C. Morpho log i ca l c o m p a r i s o n of var ie t ies of subspec ies fastigiata 

Charac te r var fastigiata var vulgaris 

Branch ing Few b ranches Many b r a n c h e s 
In f lo rescence S imp le C o m p o u n d 
Const r i c t ion (F ig. 4) May or m a y not b e Sl ight ly cons t r i c ted 
S e e d s p o d - 1 T w o to four T w o 
T es t a color Red , but t an a n d wh i te f o r m s also f o u n d T a n , but red f o r m s a lso f ound 
S e e d s ize Sma l l t o m e d i u m M e d i u m 

D. Morpho log i ca l c o m p a r i s o n of t h ree major g roundnu t bo tan ica l var ie t ies. 

Charac te r hypogaea (Virginia) fastigiata (Valencia) vulgaris (Spanish) 

G r o w t h habit P rocum ben t , Erect 
d e c u m b e n t o r erect 

Erect 

B ranch ing A l te rna te Sequen t ia l Sequen t ia l 
Leaf co lor Dark g r e e n Light g r e e n w i th 

b lu ish t inge 
Light g r e e n 

N u m b e r o f b r a n c h e s N u m e r o u s Very f ew Few 
N - m a i n shoo t N+1 N + 1 , N + 2 
F lowers o n m a i n ax is A b s e n t Present Present 
In f lo rescence S imp le S imp le C o m p o u n d 
S e e d s p o d - 1 2 ,2-3 2-4 ,3-5 ,2-3 2 

(No te : P r o c u m b e n t p lan ts l ie p ros t ra te , w h e r e a s d e c u m b e n t p lan ts trai l on t h e g r o u n d a n d t h e n t e n d to 
r ise a t the i r a p e x : B r a n c h e s pa t te rn N - m a i n shoo t , N + 1 = p r imary , N + 2 = secondary a n d N + 3 = ter t iary) . 
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N + 1 , N + 2 , N + 3 



1. P r o c u m b e n t 1 2. P r o c u m b e n t 2 

3. D e c u m b e n t 1 4. D e c u m b e n t 2 

5. D e c u m b e n t 3 6 . E r e c t 

Figure 1. Growth habit of groundnut. 
(Source: Ramanatha Rao 1988) 
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A l t e r n a t e 

I r r e g u l a r , w i t h f lowers 

o n m a i n ax is 

o Reproductive branch 

Figure 2. Branching patterns of groundnut. 
(Source: Ramanatha Rao 1988) 
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N+1 N + 2 
N N+1 

N + 2 
N + 3 N 

N 
N + 3 

N + 2 

N+1 

N 

N + 2 
N+1 

S e q u e n t i a l 

I r r e g u l a r , w i t h o u t f lower o n 

m a i n a x i s 



1. Absent 3 . S l i g h t 

5 . M o d e r a t e 

7 . P r o m i n e n t 9 . V e r y p r o m i n e n t . 

Figure 3. Pod beakness of groundnut (1-9 scale). 
(Source: Anonymous 1981) 
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1 .None 2. Slight 

5. Moderate 

7. Deep 9. Very deep 

Figure 4. Pod constrictions of groundnut (1-9 scale). 
(Source: Anonymous 1981.) 
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MP 2. Preparing Broadbeds-and-Furrows 

B r o a d b e d s a n d f u r r o w s a r e p r e p a r e d b y a n a n i m a l - d r a w n r i dge r , m o u n t e d o n a t o o l ca r r i e r ( e . g . , 
T r o p i c u l t o r o r A g r i b a r ) , o r b y t r a c t o r - d r a w n i m p l e m e n t s w i t h r i d g e r s . T w o r i d g e r s m a y b e f a s t e n e d 
o n a t o o l b a r s o t h a t t h e t o p o f t h e b e d i s 1.2 m w i d e a n d t h e d i s t a n c e f r o m t h e c e n t e r o f o n e 
f u r r o w t o t h e c e n t e r o f t h e n e x t f u r r o w i s 1.5 m . T h e d e p t h o f f u r r o w s s h o u l d b e 1 5 c m o r m o r e 
( F i g . 5 ) . T h e b r o a d b e d s - a n d - f u r r o w s a r e t o b e p r e p a r e d w i t h a 0 . 6 - 0 . 8 % g r a d e d s l o p e . A l l 
f u r r o w s s h o u l d e n d i n a n a d e q u a t e d r a i n a g e s y s t e m . 

T o s ta r t m a k i n g b r o a d b e d s - a n d - f u r r o w s , d e t e r m i n e t h e s l o p e o f t h e f i e l d a n d lay o u t t h e 
k e y l i n e . S t a r t b y l e a v i n g a 3 0 c m b o r d e r i n o n e c o r n e r o f t h e f i e l d . F o l l o w t h e k e y l i n e t o t h e o t h e r 
e n d o f t h e f i e l d a n d lift t h e t o o l b a r b e f o r e t u r n i n g . N o w p l a c e o n e w h e e l i n t h e p r e v i o u s f u r r o w 
a n d m o v e b a c k t o t h e s t a r t i n g e n d o f t h e f i e l d . L i f t t h e too l b a r a g a i n t o t u r n a n d m a k e a n o t h e r 
n e w b r o a d b e d - a n d - f u r r o w . R e p e a t t h i s p r o c e s s t i l l a l l b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s a r e c o m p l e t e d i n t h e 
f i e l d . 

B e d c u l t i v a t i o n b e f o r e s o w i n g c a n be c o m p l e t e d by f i t t ing a 1.2 m b l a d e h a r r o w w i t h a 
r i d g e r b e h i n d e a c h w h e e l a n d f i t t i ng a h e a v y c h a i n b e t w e e n t h e r i d g i n g p l o w s . M a c h i n e s o w i n g 
m a y b e c o m p l e t e d d i r ec t l y o n t h e b r o a d b e d s . H a n d s o w i n g m a y b e d o n e b y o p e n i n g f u r r o w s o n 
t h e b r o a d b e d ( 3 0 c m a p a r t ) . T o o p e n f u r r o w s , f o u r v - s h a p e d ( 5 c m w i d e b y 7 .5 c m d e e p ) 
o p e n e r s ( m a d e o f w o o d o r a n g l e i rons ) m a y b e f i t t ed o n a w o o d e n p l a n k . T h e o p e n e r s a r e 
a d j u s t e d t o 3 0 c m b e t w e e n p o i n t s . S e e d s a r e s o w n a t a d i s t a n c e o f 8 - 1 0 c m i n t h e r o w , 
d e p e n d i n g o n s e e d r e q u i r e m e n t s f o r t h e d e s i r e d p o p u l a t i o n ( M P 4 ) . 

Figure 5. Cross-section of a broadbed-and-furrow system. 
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Furrow depth 
m i n i m u m 15 cm 

1.2 m 

30 c m | 30 cm| 30 c m 

Slope 0 . 6 - 0 . 8 % Seed furrows 

1.5 m 



MP 3. Rhizobium Inoculation Procedures 

a. Seed coating with inoculum pastes. T h e s e e d s a r e i n o c u l a t e d by d i r ec t l y c o a t i n g t h e 
r h i z o b i u m ( 1 0 6 ce l l s s e e d - 1 ) . S e e d i n o c u l a t i o n i s p l a n n e d 4 8 h o u r s p r i o r t o s o w i n g . B e f o r e c o a t i n g 
w i t h Rhizobium, s e e d s m a y b e m o i s t e n e d ; o r a p a s t e o f i n o c u l u m m a y b e u s e d . T h e c a r r i e r i n 
t h e p a s t e - l i k e i n o c u l u m h e l p s t h e r h i z o b i a l ce l l s t o s t i c k t o t h e s e e d . J a g g e r y o r s u g a r s o l u t i o n s 
( 1 0 - 1 5 % ) m a y b e u s e d a s i n o c u l u m c a r r i e r s . 

M i x t h e i n o c u l u m a n d s e e d t h o r o u g h l y . T h i s s h o u l d b e d o n e w i t h o u t h a n d l i n g t h e s e e d 
h a r s h l y . I t i s b e t t e r t o a d d ha l f t h e r e q u i r e d i n o c u l u m t o t h e s e e d , m i x a n d t h e n a d d t h e s e c o n d 
ha l f a n d m i x a g a i n . T h i s w i l l e n s u r e b l a c k s p e c k s o n e a c h s e e d , i n d i c a t i n g t h e p r e s e n c e o f 
i n o c u l u m . 

T h e a m o u n t o f i n o c u l u m t o b e u s e d i s u s u a l l y i n d i c a t e d o n t h e c o n t a i n e r o f m o s t 
c o m m e r c i a l p r o d u c t s . N i n e m L o f s l u r r y c o n t a i n i n g 4 . 4 g o f p e a t i n o c u l u m p e r k g o f s e e d h a s 
b e e n s u g g e s t e d fo r s e e d o f t h e s i z e o f s o y b e a n ( B u r t o n 1 9 7 6 ) . 

b . Pelleting. U n d e r t h i s p r o c e d u r e t h e a p p r o p r i a t e r h i z o b i a a r e a d d e d t o t h e s e e d a t t h e 
f a c t o r y o r m a i n d i s t r i b u t i o n p o i n t . T h e s e e d i s e n c l o s e d i n a c l u m p o f l i m e o r p h o s p h a t e r o c k 
a l o n g w i t h i n o c u l u m . T h i s i m p l i e s p r o t e c t i o n o f t h e b a c t e r i a a n d s e e d , p l u s a m e l i o r a t i o n o f 
a d v e r s e c o n d i t i o n s i n t h e so i l a d j a c e n t t o t h e s e e d . 
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Direct seed inoculation 

Bradyrhizobium p o p u l a t i o n o f 10 2 t o 1 0 4 ce l l s g - 1 so i l a r e u s u a l l y d e t e c t e d i n m a n y s o i l s ; m u c h 
h i g h e r r a t e s o r a m i n i m u m o f 10 6 ce l l s s e e d - 1 a r e n e e d e d fo r s u c c e s s f u l f i e ld i n o c u l a t i o n ( N a m b i a r 
1 9 9 0 ) . A c t u a l l y u s e o f h i g h e r r a t e s 

( 1 0 6 - 1 0 8 ce l l s seed - 1 ) fo r in i t ia l i n o c u l a t i o n s m a y h e l p e a r l y e s t a b l i s h m e n t o f t h e i n o c u l a n t s t r a i n . 
C o m m o n i n o c u l a t i o n p r o c e d u r e s a r e : 

Inoculation procedures 

S e v e r a l f a c t o r s i n f l u e n c e t h e s u c c e s s o f Rhizobium i n o c u l a t i o n a n d e f f i c i e n c y o f n i t r o g e n 
f i x a t i o n ; fo r e x a m p l e , d i f f e r e n t c r o p p i n g s y s t e m s s u c h a s i n t e r c r o p p i n g w i t h c e r e a l s c a u s e s 
r e d u c t i o n i n n i t r o g e n f i xa t i on b y g r o u n d n u t ; d e e p s o w i n g resu l t s i n d e v e l o p m e n t o f e l o n g a t e d 
h y p o c o t y l , p o o r r o o t i n g , p o o r n o d u l a t i o n , a n d p o o r n i t r o g e n f i x a t i o n ( N a m b i a r 1 9 9 0 ) . 

Rhizobium o r Bradyrhizobium i n o c u l a t i o n is a c h e a p a n d e f f ec t i ve w a y o f p r o v i d i n g n i t r o g e n to 
l e g u m e s . S i n c e t h e a d v a n t a g e s o f s e e d i n o c u l a t i o n w i t h Rhizobium i n g r o u n d n u t a r e n o t c l ea r l y 
e s t a b l i s h e d , i t i s n e c e s s a r y t o a s s e s s t h e n e e d fo r i n o c u l a t i o n b e f o r e u n d e r t a k i n g th i s s t e p 
( N a m b i a r 1 9 9 0 ) . I n g e n e r a l Rhizobium i n o c u l a t i o n s a r e r e q u i r e d u n d e r t h e f o l l o w i n g s i t u a t i o n s : 

1 . W h e n g r o u n d n u t i s t o b e g r o w n i n a f i e ld w h e r e i t h a s n o t b e e n g r o w n p r e v i o u s l y , 
Rhizobium i n o c u l a t i o n m a y b e e f f e c t i v e i n i n c r e a s i n g p o d y i e l d s . 

2 . I n t h e f i e l ds w h e r e r h i z o b i a l p o p u l a t i o n s a r e p o o r a n d n i t r o g e n o u s fe r t i l i ze rs a r e n o t 
a p p l i e d a s b a s a l d o s e f o r g r o u n d n u t c u l t i v a t i o n . 

Need for inoculation 



N a m b i a r a n d Da r t ( 1 9 8 2 ) p r e p a r e d a g r a n u l a r i n o c u l u m for g r o u n d n u t by m i x i n g 70 g o f p e a t 
c o n t a i n i n g Rhizobium w i t h 8 0 0 m L o f a q u e o u s m e t h y l c e l l u l o s e ( 1 . 5 % w / v ) , w i t h s u b s e q u e n t 
a d d i t i o n o f 5 .5 k g w a s h e d r i ve r s a n d , un t i l t he s a n d w a s e v e n l y c o a t e d w i t h t h e p e a t . T h i s 
m i x t u r e w a s a i r - d r i e d for 8 - 1 2 h . O n e o r t w o g r a m s o f t h i s s a n d w a s p l a c e d b e l o w t h e s e e d 
b e f o r e s o w i n g to p r o v i d e a m i n i m u m 10 6 r h i z o b i a l ce l l s s e e d - 1 . 

A l t h o u g h t h e m o s t c o m m o n p r o c e d u r e o f Rhizobium a p p l i c a t i o n i s d i r ec t i n o c u l a t i o n o f 
s e e d , t h i s c a u s e s p r o b l e m s fo r g r o u n d n u t . G r o u n d n u t s e e d s a r e f rag i l e a n d a r e o f t en t r e a t e d w i t h 
f u n g i c i d e s ( tha t m a y be t ox i c t o Rhizobium), p r io r t o s o w i n g i n o r d e r t o c o n t r o l s e e d l i n g d i s e a s e s . 
W h e n g r o u n d n u t s e e d s c o a t e d w i t h t h e Rhizobium s t r a i n N C 9 2 w e r e t r e a t e d w i t h f u n g i c i d e s , t h e 
s u c c e s s o f t h e s t r a i n i n n o d u l e f o r m a t i o n w a s r e d u c e d ( N a m b i a r 1 9 9 0 ) . A p p l i c a t i o n o f i n o c u l u m 
i n t h e s e e d f u r r o w i n p e a t - b a s e d s lu r r y f o r m w a s f o u n d e f f ec t i ve . N a m b i a r a n d Da r t ( 1 9 8 2 ) 
s u g g e s t e d m i x i n g o f p e a t i n w a t e r (0 .7 g L - 1 ) a n d p o u r i n g t h e m i x t u r e b e l o w t h e s e e d (4 -5 m L 
seed - 1 ) in to t h e f u r r o w , t o g i v e a p o p u l a t i o n o f m o r e t h a n 10 6 r h i z o b i a l ce l l s s e e d - 1 . 

SDS no. 3 1 7 TAFP 

M a t e r i a l u s e d i n t h i s p r o c e d u r e a r e l i m e s t o n e o r r o c k p h o s p h a t e a s a b a s e w i t h s t i c k e r s 
s u c h a s g u m - a r a b i c ( 1 5 % w a t e r s o l u t i o n ) a n d m e t h y l - e t h y l - c e l l u l o s e ( 1 % s o l u t i o n ) . T h e p r o c e d u r e 
i n v o l v e s i n o c u l a t i o n o f s e e d u s i n g g u m - a r a b i c ( 4 0 % ) o r m e t h y l - e t h y l - c e l l u l o s e ( 5 0 % ) ; w h i l e t h e 
s e e d i s st i l l m o i s t t u m b l e i t i n an a p p r o p r i a t e c o n t a i n e r w i t h t h e c h o s e n c o a t i n g m a t e r i a l l ike r ock -
p h o s p h a t e o r f i ne l i m e s t o n e p o w d e r ( M e i s n e r a n d G r o s s 1 9 8 0 ) . 

Field inoculation 



MP 4. Determination of Seed Rate for a Given Plant Density 

Given: 1 0 0 s e e d m a s s = 32 g 
P o p u l a t i o n : 3 3 3 0 0 0 p l a n t s h a - 1 

1 0 0 % g e r m i n a t i o n 

Find: S e e d ha - 1 a n d 15 m - 2 p l o t w i t h e i g h t 5 m r o w s . 

C a l c u l a t i o n s : 

3 3 3 0 0 0 p l a n t s ha - 1 = 3 3 . 3 s e e d s m - 2 

32 g p e r 1 0 0 s e e d s = 0 . 3 2 g s e e d - 1 

T h u s 3 3 . 3 s e e d s m - 2 x 0 . 3 2 g s e e d - 1 = 1 0 . 6 5 g s e e d m - 2 . 

A d d 2 0 % t o m e e t u n f o r e s e e n l o s s e s d u e t o b i r d s , i n s e c t s , o r d i s e a s e s d u r i n g g e r m i n a t i o n . 

1 8 SDS no. 3 TAFP 

1 9 1 . 7 g = 2 3 . 9 6 g r o w - 1 

8 r o w s 

= 2 3 . 9 6 g r o w - 1 

1 2 7 . 8 kg x 1 0 0 0 g kg-1 = 1 2 . 7 8 g m-2 

1 0 , 0 0 0 m 2 

= 1 2 . 7 8 g m-2 

1 0 . 6 5 g x 1 0 . 0 0 0 m2 ha- 1 = 1 0 6 . 5 k g ha-1 

1 0 0 0 g kg-1 

= 1 0 6 . 5 k g ha-1 

A p l o t o f 15 m 2 w i l l r e q u i r e 1 2 . 7 8 g m 2 x 15 m 2 = 1 9 1 . 7 g . 

T h e p l o t o f e i g h t r o w s r e q u i r e s 1 9 1 . 7 g . 
H e n c e , o n e r o w r e q u i r e s : 

Seed row-1 

S e e d p l o t - 1 e q u a l s : 

I f 10 0 0 0 m 2 r e q u i r e s 1 2 7 . 8 kg o f s e e d t h e n 1 m 2 r e q u i r e s : 

1 0 6 . 5 k g ha-1 + 2 0 % o r 1 0 6 . 5 k g ha-1 x 1.20 = 1 2 7 . 8 k g ha - 1 . 

o r 

T h e s e e d i s a m a j o r i n p u t i n g r o u n d n u t p r o d u c t i o n . T h e r e f o r e j u d i c i o u s u s e o f s e e d r e q u i r e s 
c a r e f u l c a l c u l a t i o n o f s e e d r e q u i r e d t o e n s u r e e s t a b l i s h m e n t o f t h e d e s i r e d p l a n t p o p u l a t i o n w i t h 
m i n i m u m c o s t . 

S e e d ra te d e p e n d s o n t h e r o w s p a c i n g , p l a n t s p a c i n g ( p l a n t s ha - 1 ) , s e e d - m a s s , a n d 
p e r c e n t a g e g e r m i n a t i o n o f t h e s a m p l e . I n e x p e r i m e n t s , i t m a y b e d e s i r a b l e t o i n c r e a s e t h e s e e d 
r a t e b y 2 0 % a b o v e t h e a m o u n t fo r t h e d e s i r e d p o p u l a t i o n o f p l a n t s t o e n s u r e a n a d e q u a t e p l a n t 
p o p u l a t i o n . 



a . 1 2 8 kg ha-1 x 1.25 = 1 6 0 k g ha - 1 . 
b . 1 9 2 g p l o t - 1 x 1.25 = 2 4 0 g p lo t - 1 . 
c. 2 4 g r o w - 1 x 1.25 = 30 g row - 1 . 

1 9 SDS no. 3 TAFP 

S o t h e s e e d r e q u i r e m e n t s i n t h e a b o v e e x a m p l e w i l l b e c o m e : 

T h i s m e a n s for e a c h g r a m o f s e e d , 1.25 wi l l b e t h e m u l t i p l y i n g f a c t o r t o c o m p e n s a t e for 
8 0 % g e r m i n a t i o n . 

= 125 s e e d s s h o u l d b e s o w n . 1 0 0 x 1 0 0 
8 0 

F o r 1 0 0 v i a b l e s e e d = 

E x a m p l e : A s e e d s a m p l e s h o w e d 8 0 % g e r m i n a t i o n , t h e n t h e c a l c u l a t i o n tor t h e a b o v e 
e x a m p l e wi l l b e : 
( 8 0 s e e d s w i l l g e r m i n a t e o u t o f 1 0 0 s e e d s ) 

N o t e : W h e n t h e s e e d g e r m i n a t i o n ra te i s k n o w n , t h e c a l c u l a t i o n n e e d s a d j u s t m e n t t o 
c o m p e n s a t e fo r t h e d e a d s e e d s . 

a . 1 2 7 . 8 k g or 1 2 8 k g ha-1 

b . 1 9 1 . 7 g or 1 9 2 g p e r p l o t w i t h 15 m 2 

c. 2 3 . 9 6 g o r 24 g p e r 5 - m r o w x 30 cm ( e i g h t r o w s in 15 m 2 ) . 

A n s w e r : W h e n t h e 1 0 0 s e e d m a s s i s 3 2 g f o r 3 3 3 0 0 0 p l a n t s h a - 1 wi th 1 0 0 % g e r m i n a t i o n 
a n d 2 0 % o v e r s o w i n g , t h e s e e d r e q u i r e m e n t w i l l b e : 



MP 5. Seed Packeting and Arrangement for Sowing 

1 . P r e p a r e t h e f i e l d m a p a n d a s s i g n t r e a t m e n t s a t r a n d o m t o t h e p l o t i n e a c h b l o c k . B l o c k s 
( r ep l i ca t i on ) c o u l d a l so b e r a n d o m i z e d . 

2 . W r i t e t h e r o w n u m b e r s s t a r t i n g f r o m t h e s o u t h w e s t c o r n e r a n d f r o m lef t t o r i gh t (F i g .6 ) . 
W h e n t h e r e a re e i g h t r o w s p e r p lo t a n d s ix p l o t s p e r r e p l i c a t i o n t h e r e w i l l b e 4 8 r o w s i n 
e a c h r a n g e a n d a t o ta l o f 1 9 2 r o w s p e r e x p e r i m e n t . T h e r o w n u m b e r s c o u l d b e 101 t o 
1 4 8 fo r r e p l i c a t i o n I I , 1 4 9 t o 1 9 6 f o r r e p l i c a t i o n 1 , 1 9 7 t o 2 4 4 fo r r e p l i c a t i o n IV, a n d 2 4 5 to 
2 9 2 fo r r e p l i c a t i o n I I I . 

3 . M a r k t h e r o w n u m b e r o n e a c h p a c k e t a c c o r d i n g t o t h e f i e l d m a p ( n a m e o f g e n o t y p e , 
q u a n t i t y o f s e e d , a n d in i t ia ls ) . 

4 . S e p a r a t e l y c a l c u l a t e t h e a m o u n t o f s e e d r o w - 1 fo r e a c h va r i e t y . G r o u p t h e p a c k e t s b y 
g e n o t y p e o r q u a n t i t y o f s e e d i n c a s e o f p l a n t d e n s i t y t r i a l s . I n t h i s e x a m p l e t h e r e w o u l d 
b e 3 2 p a c k e t s o f e a c h g e n o t y p e . 

5 . N o w m e a s u r e t h e r e q u i r e d a m o u n t o f s e e d fo r a g e n o t y p e i n e a c h g r o u p o f p a c k e t s . 

6 . A r r a n g e t h e s e e d p a c k e t s , c h e c k r o w n u m b e r s , a n d t e m p o r a r i l y f a s t e n t h e m a s p e r t h e 
p l o t s i n t h e f i e l d m a p . 

2 0 SDS no. 3 TAFP 

T h e s e e d p a c k e t f o r e a c h e x p e r i m e n t a l r o w s h o u l d b e m a r k e d w i t h r o w n u m b e r , v a r i e t y n a m e , 
q u a n t i t y o f s e e d , a n d in i t ia ls o f t h e e x p e r i m e n t e r . W h e n c o n d u c t i n g a t r ia l w i t h s ix g e n o t y p e s , f o u r 
r e p l i c a t i o n s , a n d e i g h t r o w s p e r p lo t , t h e f o l l o w i n g s t e p s m a y b e f o l l o w e d : 

Arranging packets for sowing 

W h e n s o w i n g b y h a n d t h e n u m b e r e d p a c k e t i s p l a c e d a t t h e b e g i n i n g o f e a c h n u m b e r e d r o w . 

W h e n s o w i n g w i t h a t r a c t o r - m o u n t e d s e e d dr i l l ( c one -d r i l l m a c h i n e s t h a t m o v e s a c r o s s t h e 
p l o t s ) , t h e p a c k e t s a r e a r r a n g e d a c c o r d i n g t o t h e n u m b e r o f r o w s s o w n b y t h e m a c h i n e a n d i ts 
d i r e c t i o n o f m o v e m e n t . 

E x a m p l e : A n e x p e r i m e n t c o n s i s t s o f s ix g e n o t y p e s w i t h p l o t s o f e i g h t r o w s a n d f o u r 
r e p l i c a t i o n s t o b e s o w n w i t h a f o u r - r o w m a c h i n e ( F i g . 6 ) . 



Figure 6. P a c k e t a r r a n g e m e n t for a four-row m a c h i n e . 

I n t h i s e x a m p l e , t ie n u m b e r s 1 0 1 , 1 4 9 , 1 9 3 , a n d 2 4 5 fo r t h e f i rs t m a c h i n e r o w ; 1 0 2 , 1 5 0 , 
1 9 4 , a n d 2 4 6 f o r 2 n d r o w ; 1 0 3 , 1 5 1 , 1 9 5 , a n d 2 4 7 f o r 3 r d r o w ; a n d 1 0 4 , 1 5 2 , 1 9 6 , a n d 2 4 8 fo r 
4 t h r o w . T h e s e c o u l d b e i d e n t i f i e d a s m a c h i n e r o w s A , B , C , a n d D . W h i l e r e t u r n i n g ( D N ) f a s t e n 
p a c k e t s f o r r o w s 2 4 9 , 1 9 7 , 1 5 3 , 1 0 5 f o r t h e 1 s t m a c h i n e r o w ; 2 5 0 , 1 9 8 , 1 5 4 , a n d 1 0 6 f o r t h e 2 n d ; 
2 5 1 , 1 9 9 , 1 5 5 , a n d 1 0 7 f o r t h e 3 r d ; a n d 2 5 2 , 2 0 0 , 1 5 6 , a n d 1 0 8 f o r t h e 4 t h r o w s o t h a t t h e c o r r e c t 
s e e d i s s o w n i n t h e a s s i g n e d p lo t . T h e s e c o u l d b e a s s i g n e d a s E , F , G , a n d H , r e s p e c t i v e l y . 

S e e d p a c k e t s f o r t h e u p ( U P ) d i r e c t i o n c a n b e a r r a n g e d i n o n e t ray a n d t h e r e t u r n ( D N ) 
d i r e c t i o n i n a n o t h e r t r a y t o f ac i l i t a te d i s t r i b u t i o n . K e e p t h e s e e d - p a c k e t t r a y s a t t h e s t a r t i n g s i d e 
o f t h e p l o t s a n d a t t h e p o i n t o f t u r n i n g f o r t h e r e v e r s e d i r e c t i o n . 

A t t h e t i m e o f s o w i n g p i c k u p t h e b u n c h e s f o r A , B , C , a n d D t o g e t h e r a n d g i v e e a c h t o 
t h e p e r s o n r e s p o n s i b l e f o r p l a c i n g t h e p a c k e t c o n t e n t s i n t h e c o n e f o r e a c h r o w . A t t h e t u r n i n g 
p o i n t o n t h e o t h e r e n d o f t h e f i e l d , g i v e t h e p a c k e t s f o r t h e n e x t f o u r g r o u p s o f r o w s ( e . g . , D , C , 
B , a n d A ) f o r t h e o r d e r o f s o w i n g . 

C a r e m u s t b e t a k e n (by t h e p e r s o n s o p e r a t i n g t h e s e e d c o n e s f o r s o w i n g ) n o t t o d i s t u r b 
t h e s e q u e n c e o f p a c k e t s w h i l e p u t t i n g s e e d i n t h e c o n e s . A d j u s t t h e m a c h i n e t o f i t t h e r e q u i r e d 
r o w l e n g t h a n d d e p t h f o r p r e c i s e s o w i n g a n d c o m p a c t i o n o f t h e so i l w i t h s e e d . 

SDS no. 3 2 1 TAFP 

L a s t b e d Bad I I Bad I 
UP 

CONE A B C D 

1 0 1 - 1 0 4 1 0 5 - 1 0 8 R2 

1 4 9 - 1 5 2 1 5 3 - 1 5 6 R1 

R4 1 9 3 - 1 9 6 1 9 7 - 2 0 0 

2 4 9 - 2 5 2 2 4 5 - 2 4 8 R3 

D C B A 
E 

S 

W 

2 8 5 - 2 9 2 

2 4 1 - 2 4 4 

1 9 5 - 1 9 6 

1 4 5 - 1 4 8 

M DM DN CONE 



MP 6. Measuring Soil Water Deficit and Irrigation 
Requirements 

S o i l w a t e r i s m e a s u r e d w i t h t h e h e l p o f a t e n s i o m e t e r . I t c o n s i s t s o f a p l a s t i c t u b e w i t h a w a t e r -
p e r m e a b l e c e r a m i c c u p a t t h e b o t t o m a n d a v a c u u m g a u g e a t t h e t o p . W h e n t h e y a r e i n s t a l l e d 
i n t h e s o i l , w a t e r i n t h e t e n s i o m e t e r a n d t h e so i l w a t e r f o r m a c o n t i n u o u s f i l m t h r o u g h t h e 
p e r m e a b l e t i p ( F i g . 7 ) . W h e n w a t e r i s r e m o v e d f r o m t h e so i l b y e v a p o t r a n s p i r a t i o n , a g r a d i e n t 
i s f o r m e d a n d w a t e r w i l l p e r m e a t e f r o m t h e t e n s i o m e t e r in to t h e so i l t o e s t a b l i s h e q u i l i b r i u m . T h i s 
w i l l c r e a t e a v a c u u m w i t h i n t h e t e n s i o m e t e r t h a t i s m e a s u r e d b y a g a u g e . T h e t e n s i o m e t e r 
v a c u u m g a u g e i s c a l i b r a t e d i n m i l l i b a r s o r c e n t i b a r s s o t h a t so i l w a t e r p o t e n t i a l c a n b e d i r ec t l y 
r e c o r d e d . 

A t e n s i o m e t e r s h o u l d be i n s t a l l e d a t d i f f e r e n t d e p t h s t o s a m p l e t h e r o o t i n g z o n e o f a c r o p . 
I r r i ga t i on i s g i v e n w h e n t h e t o p s o i l r e a c h e s a so i l w a t e r p o t e n t i a l o f - 0 . 2 5 t o - 0 . 5 0 b a r s i n o r d e r 
t o r e p l e n i s h t h e so i l w a t e r r e s e r v o i r . T e n s i o m e t e r s i n s t a l l e d i n t h e s u b s o i l i n d i c a t e w h e t h e r 
s u f f i c i e n t w a t e r i s b e i n g a p p l i e d b y i r r i ga t i on . Fo r a l a rge f i e l d , s e v e r a l i n s t r u m e n t s s h o u l d b e 
i n s t a l l e d . 

A f r e q u e n t i r r i ga t i on m a n a g e m e n t s t r a t e g y i s t o i r r iga te w h e n t h e so i l w a t e r i n t h e 0 - 3 0 
cm s u r f a c e l a y e r r e a c h e s a so i l w a t e r d e p l e t i o n ( S W D ) c h a r a c t e r i s t i c o f a g i v e n so i l . I r r i ga t ion 
s c h e d u l i n g a t 5 0 % S W D i s a d e q u a t e i n g r o u n d n u t f r o m " s o w i n g t o p e g g i n g " a n d a t 2 5 % S W D 
d u r i n g " p e g g i n g t o p o d f o r m a t i o n " a n d " p o d f o r m a t i o n t o h a r v e s t " ( B o o t e e t a l . 1 9 8 2 ) . 

Figure 7. A vacuum-type tensiometer. 
(Source: Boote et al. 1982.) 

2 2 SDS no. 3 TAFP 
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MP 7. Management of Weeds 

W e e d s i n g r o u n d n u t m a y b e c o n t r o l l e d b y m a n u a l , m e c h a n i c a l , o r c h e m i c a l m e t h o d s . H o w e v e r , 
a c o m b i n a t i o n o f m e t h o d s c o u l d b e m o r e e f f ec t i ve a n d e c o n o m i c a l . T h e m o s t e f f ec t i ve m a y b e 
t o a p p l y a p r e - e m e r g e n c e h e r b i c i d e f o l l o w e d b y o n e o r t w o m e c h a n i c a l o r h a n d w e e d i n g s t o k e e p 
t h e c r o p f r e e o f w e e d s a f te r e m e r g e n c e . 

T a b l e 5 . S e l e c t e d h e r b i c i d e s a n d r e c o m m e n d e d r a t e s . 

H e r b i c i d e 
sc i en t i f i c n a m e 

T r a d e 
n a m e 

R a t e 
(a . i . k g h a 1 ) 

T i m e o f a p p l i c a t i o n 

F l u c h l o r a l i n B a s a l i n ® 1 .25 -1 .50 Presowing incorporat ion 
i n to t h e so i l 

N i t r o f e n T o k - E - 2 5 ® 1 .50 -2 .00 P r e - e m e r g e n c e s p r a y 

P e n d i m e t h a l i n S t o m p ® 0 . 6 0 - 1 . 5 0 - d o -

A l a c h l o r L a s s o ® 1 .50 -2 .00 - d o -

O x y f l u r o f e n G o a l ® 0 . 2 5 - 0 . 5 0 - d o -

W e e d s a r e m a n u a l l y c o n t r o l l e d u s i n g a h o e , ' s ta r w e e d e r ' , o r ' k h u r p i ' w i t h i n 1-3 w e e k s a f te r c r o p 
e m e r g e n c e . W h e n a w i d e r o w s p a c i n g i s a d o p t e d , f a r m e r s m a y u s e a b l a d e o r ' B a k h a r ' . A l l 
m a n u a l w e e d i n g m u s t b e c o m p l e t e d b e f o r e t h e p e g g i n g s t a g e ( a b o u t 4 5 d a y s a f te r s o w i n g ) . 
F u r t h e r d i s t u r b a n c e t o t h e so i l m a y d a m a g e t h e p e g s a n d t h e r e b y r e d u c e p o d y i e l d . 

SDS no. 3 2 3 TAFP 

Chemical control 

A p r e - e m e r g e n c e s p r a y o f a r e c o m m e n d e d h e r b i c i d e ( T a b l e 5 ) p r o v i d e s e f f ec t i ve c o n t r o l o f 
w e e d s fo r t h e in i t ia l 2 -3 w e e k s . 

A p r e - e m e r g e n c e h e r b i c i d e s h o u l d be u n i f o r m l y s p r a y e d f o l l o w e d by a l igh t s p r i n k l e r 
i r r i ga t i on t o f ac i l i t a te u n i f o r m m o v e m e n t o f t h e h e r b i c i d e i n to t h e s o i l . W h e n w e e d s a r e p r e s e n t 
a t s o w i n g i t i s r e c o m m e n d e d to m ix A g r i m i n e " (@ 1.5 kg a . i . ha- 1) w i t h a l a c h l o r t o ki l l t h e m . 

Mechanical or hand weeding 



MP 8. Yield Estimation in Experiments and Demonstrations 

A r e c o m m e n d e d w a y to e s t i m a t e y i e l d o f a p l o t o r f i e ld i s by u s i n g a c i r c le w i t h an a r e a o f 10 m 2 

( O s w a l t 1 9 8 7 ) . T h i s e l i m i n a t e s t h e n e e d t o c o n s t r u c t s q u a r e c o r n e r s t o e s t a b l i s h a r e c t a n g u l a r 
a r e a a n d i t i s e a s y t o t r a n s p o r t a n d s e t u p t h e e q u i p m e n t i n a f a r m e r ' s f i e l d o r s m a l l p l o t ( F i g . 8 a ) . 

Figure 8 a . Using a circle for outlining an a r e a . 

a . A s t a k e , e q u a l to t h e c r o p h e i g h t , t o e s t a b l i s h t h e c e n t e r o f a c i r c l e . 

b . A 1 .784 m n o n - e l a s t i c c o r d o r w i r e a t t a c h e d to t h e t o p o f t h e s t a k e . 
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Stake 1. 784m 

E x a m p l e : N u m b e r o f p l a n t s h a r v e s t e d i n 1 0 m 2 = 3 0 0 . 
N u m b e r of p l a n t s ha - 1 = 1 0 0 0 x 3 0 0 = 3 0 0 0 0 0 . 
P o d y i e l d i n 10 m 2 = 2 .5 k g . 
P o d y i e l d kg ha- 1 = 1 0 0 0 x 2 .5 = 2 5 0 0 . 

Method 

a . S e t t h e s t a k e a t a r a n d o m l o c a t i o n i n t h e p lo t o r f i e l d . 

b . S t r e t c h t h e c o r d f r o m t h e c e n t e r o f t h e s t a k e . C o u n t a n d h a r v e s t o r r e c o r d d a t a f o r a l l 
p l a n t s w i t h the i r m a i n s t e m w i t h i n t h e c i r c l e . 

c. M u l t i p l y t h e h a r v e s t e d y i e l d b y 1 0 0 0 t o e s t i m a t e p e r h e c t a r e v a l u e s . 

Materials 

Experimental plots 



Net plot determinations 

T h e b o r d e r e f f ec t s i n g r o u n d n u t a r e n e g l i g i b l e . T h e r e f o r e , t h e n e t p lo t i n e x p e r i m e n t s w i t h r o w s 
o f 5 - m l e n g t h (15 m2) c a n be d e t e r m i n e d ( F i g . 8 b ) by h a r v e s t i n g al l e i g h t r o w s l e a v i n g a 0 . 5 m 
b o r d e r o n t h e e n d o f e a c h r o w . 

Figure 8 b . Gross-plot a n d net-plot a r e a s . 

SDS no. 3 2 5 TAFP 

N e t p lo t 

( 4 m x 3 m ) 

4 m 

5 m 

3m 

Gross p l o t 
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MP 9. Recording Morphological Characters 

D a y s t o e m e r g e n c e . N u m b e r o f d a y s c o u n t e d f r o m t h e d a t e o f s o w i n g ( i r r i ga t i on o r o n f i rs t g o o d 
ra in i f d r y s o w i n g i s a d o p t e d ) t o t h e d a t e w h e n 8 0 % o f t h e s e e d l i n g s e m e r g e . 

D a y s t o 5 0 % f l o w e r i n g . T o r e c o r d d a y s t o 5 0 % f l o w e r i n g o n e s h o u l d o b s e r v e t h e c r o p e v e r y 
d a y w h e n f l o w e r in i t i a t ion s ta r t s a n d r e c o r d t h e d a y s a f te r e m e r g e n c e w h e n 5 0 % o f t h e p l a n t s 
h a v e a t l e a s t o n e f l o w e r . 

P l a n t p o p u l a t i o n (at h a r v e s t ) . C o u n t o f p l a n t s h a r v e s t e d i n t h e n e t p l o t a n d e x p r e s s e d a s 
p o p u l a t i o n ha - 1 . 

G r o w t h h a b i t * . S c o r e d on a 1-6 s c a l e as i l l u s t r a t ed i n F i g u r e 1 . 

H e i g h t o f m a i n a x i s ( c m ) . P l a n t h e i g h t i s m e a s u r e d f r o m t h e g r o u n d t o t o p o f t h e m a i n a x i s ( F i g . 

9 ) . 

N u m b e r o f p r i m a r y b r a n c h e s . T h e b r a n c h e s d i rec t l y e m e r g i n g f r o m t h e b a s e o f t h e m a i n s h o o t 
a r e c o u n t e d o n f i ve c o n s e c u t i v e p l a n t s d u r i n g h a r v e s t ( F i g . 9 ) . 

N u m b e r o f s e c o n d a r y b r a n c h e s . B r a n c h e s a r i s i n g f r o m p r i m a r y b r a n c h e s a r e c o u n t e d o n f i ve 
c o n s e c u t i v e p l a n t s d u r i n g h a r v e s t ( F i g . 9 ) . 

N u m b e r o f n o d e s w i t h p e g s o n p r i m a r y b r a n c h e s . C o u n t t h e n o d e s w i t h p e g s d i r ec t l y 
e m e r g i n g f r o m t h e b a s e o f m a i n s h o o t a n d p r i m a r y b r a n c h e s o n f i ve c o n s e c u t i v e p l a n t s d u r i n g 
h a r v e s t ( F i g . 9 ) . 

N u m b e r o f n o d e s w i t h p e g s o n s e c o n d a r y b r a n c h e s . C o u n t t h e n o d e s o n s e c o n d a r y 
b r a n c h e s o n f i ve c o n s e c u t i v e p l a n t s d u r i n g h a r v e s t ( F i g . 9 ) . 

D a y s t o 7 5 % m a t u r i t y . T h i s i s d e t e r m i n e d b y e x a m i n i n g f o l i a g e , i n t e rna l p e r i c a r p co lo r , a n d 
c o l o r o f p o d s ( M P 10) a n d d e t e r m i n i n g t h e n u m b e r o f d a y s a f te r e m e r g e n c e w h e n 7 5 % a r e 
m a t u r e . 

T o t a l n u m b e r o f p o d s p lan t - 1 . T h e p o d s o n f i ve c o n s e c u t i v e p l a n t s a r e c o u n t e d d u r i n g h a r v e s t 
t o c a l c u l a t e t h e m e a n p o d s p lan t - 1 . 

N u m b e r o f m a t u r e p o d s p lan t - 1 . T h e m a t u r e p o d s o n f i ve c o n s e c u t i v e p l a n t s a r e c o u n t e d d u r i n g 
h a r v e s t t o c a l c u l a t e t h e m e a n n u m b e r o f m a t u r e p o d s p l a n t - 1 . 

T o t a l n u m b e r o f s e e d s p lan t - 1 . T h e s e e d s f r o m t h e p o d s o f f i ve c o n s e c u t i v e p l a n t s a r e c o u n t e d 
a t h a r v e s t t o c a l c u l a t e t h e m e a n k e r n a l s p lan t - 1 . 

N u m b e r o f m a t u r e s e e d s p lant - 1 . T h e m a t u r e s e e d s f r o m t h e p o d s o f f i v e c o n s e c u t i v e p l a n t s 
a r e c o u n t e d a t h a r v e s t t o c a l c u l a t e t h e m e a n s e e d s p lan t - 1 . 

N u m b e r o f s e e d s p o d - 1 . C a l c u l a t e t h e a v e r a g e n u m b e r o f s e e d s o b t a i n e d f r o m 1 0 r a n d o m l y 
s e l e c t e d m a t u r e p o d s f r o m f i ve c o n s e c u t i v e p l a n t s . 
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S e e d c o l o r . T h e c o l o r o f t h e s e e d ( i .e . , r e d , t a n , d a r k r e d , b r o w n o r w h i t e ) i s r e c o r d e d i n t h e 
r e m a r k s c o l u m n for i den t i f i ca t i on p u r p o s e s . 

N e t p l o t y i e l d o f p o d s ( k g ) . F r o m t h e n e t p lo t , m a t u r e p o d s a r e s t r i p p e d , d r i e d a n d c l e a n e d , 
t h e n y i e l d i s r e c o r d e d i n K g p l o t - 1 n e a r e s t t o t h e g . 

1 0 0 s e e d s m a s s ( g ) . A r a n d o m s a m p l e o f 1 0 0 s e e d s i s t a k e n f r o m t h e h a r v e s t e d b u l k a n d 
w e i g h e d t o t h e n e a r e s t 0 .01 g . 

S h e l l i n g p e r c e n t a g e . T h e m a s s o f s e e d s o b t a i n e d f r o m t h e m a s s o f p o d s t h a t w e r e r a n d o m l y 
d r a w n f r o m t h e b u l k s a m p l e i s u s e d t o c a l c u l a t e t h e s h e l l i n g p e r c e n t a g e . 

a = N u m b e r o f p o d s + n u m b e r o f p e a s x 1 0 0 a = 
N u m b e r o f f l o w e r s 

x 1 0 0 

* N o t e : T h e s e d a t a n e e d t r a n s f o r m a t i o n f o r s ta t i s t i ca l a n a l y s i s . 

SDS no. 3 2 7 TAFP 

a , b , a n d c i n d i c a t e r e p r o d u c t i v e e f f i c i ency (%) m e a s u r e d a t d i f f e r e n t s t a g e s o f c r o p 

g r o w t h . 

c = N u m b e r o f m a t u r e p o d s x 1 0 0 c = 
N u m b e r o f f l o w e r s 

x 1 0 0 

b = N u m b e r o f p o d s b = 
N u m b e r o f f l o w e r s 

x 1 0 0 

E x a m p l e : G i v e n p o d m a s s = 5 0 g a n d s e e d m a s s = 3 0 g , 

t h e n s h e l l i n g (%) = x 1 0 0 = 6 0 % . 

S h e l l i n g % = S e e d m a s s x 1 0 0 S h e l l i n g % = 
P o d m a s s 

x 1 0 0 

R e p r o d u c t i v e e f f i c i e n c y o f g e n o t y p e s . Th i s i s b a s e d o n t h e f i rs t f i ve f l o w e r i n g n o d e s o f t h e 
f i r s t - f o r m e d ( N + 1 ) b r a n c h e s a s f o l l o w s : T h e n u m b e r o f f l o w e r s a re c o u n t e d e a c h d a y a f ter 
i n i t i a t i on o f f l o w e r i n g unt i l t h e e n d o f t h e r e p r o d u c t i v e p h a s e o n f i ve s e l e c t e d p l a n t s . 

5 0 
3 0 



Figure 9. I l lustration tor recording observat ions. 
(Source : Feak in 1 9 7 3 ) 
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MP 10. Maturity Determination 

S e e d / h u l l r a t i o s ( m a t u r i t y i n d e x ) . T h e ra t ios o f s e e d s t o hu l l s w e r e f o u n d h i g h l y c o r r e l a t e d w i t h 
t h e v a r i o u s d e v e l o p m e n t a l s t a g e s o f t h e p h y s i o l o g i c a l m a t u r i t y i n d e x . A l l p o d s f r o m p l a n t s 
s e l e c t e d fo r e v a l u a t i o n a r e r e m o v e d , w a s h e d , t o w e l - d r i e d , a n d o p e n e d . T h o s e p o d s a t o r b e y o n d 
t h e m a t u r i t y s t a g e a r e c h a r a c t e r i z e d b y c r a c k s i n t h e w h i t e i n te rna l p e r i c a r p . S u c h p o d s a r e 
s e p a r a t e d in to s e e d a n d hu l l . L e s s m a t u r e p o d s w i t h o u t s u c h c r a c k s a r e p l a c e d w i t h t h e hu l l s . 
A f r e s h m a s s ra t io ( F M I ) i s d e t e r m i n e d b y s e e d m a s s d i v i d e d b y t h e hu l l m a s s . T h e g r o u p e d 
k e r n e l s a n d hu l l s a r e f o r c e d a i r - d r i ed o r d r i e d a t r o o m t e m p e r a t u r e t o d e t e r m i n e t h e d r y m a s s 
ra t i o ( D M I ) . W h e n F M I o r D M I o f t h e t w o s a m p l e s i s c o n s t a n t , h a r v e s t i n g i s r e c o m m e n d e d . A f t e r 
a v a r i e t y a t t a i n s 5 0 % m a t u r i t y a c l o s e m o n i t o r i n g i s r e q u i r e d t o d e t e r m i n e t h e d a t e o f h a r v e s t . 
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E x a m p l e : S u p p o s e 2 -3 p l a n t s h a r v e s t e d o n 3 N o v e m b e r g a v e a n a v e r a g e s e e d m a s s o f 
3 0 g , a n d o t h e r s h a r v e s t e d o n 4 N o v e m b e r a l s o g a v e t h e s a m e m a s s , t h e n t h e c r o p i s 
m a t u r e . 

S h e l l o u t m e t h o d . T h e p o d s o f t h e g r o u n d n u t f r o m s e v e r a l p l a n t s i n t h e f ie ld a r e p i c k e d a n d 
c r a c k e d o r c u t o p e n t o d e t e r m i n e m a t u r i t y . T h e p e r c e n t a g e o f p o d s w i t h t a n t o b r o w n c o l o r i n s i d e 
t h e hu l l a n d p i n k t o d a r k p i n k s e e d c o a t s i s w o r k e d ou t . H a r v e s t i n g i s r e c o m m e n d e d w h e n m a t u r e 
p o d s r a n g e f r o m 6 0 t o 8 0 % , d e p e n d i n g o n t h e va r i e t y , p r e s e n c e o f d o r m a n c y , a n d e n v i r o n m e n t a l 
f a c t o r s . 

1 . Y e l l o w i n g o f f o l i a g e , a n d d r o p p i n g o f o l d e r l e a v e s . 

2 . T h e m a t u r e p o d s b e c o m e h a r d a n d t o u g h . T h e i ns i de s h e l l s u r f a c e b e c o m e s r o u g h w i t h 
v i s i b l e n e t v e n a t i o n w i t h a d a r k b r o w n co lo r . 

3 . T h e s e e d b e c o m e s s m o o t h a n d t h e t e s t a d e v e l o p s c o l o r t y p i c a l o f t h e va r i e t y . 

B e s i d e s t h e a b o v e s y m p t o m s t h e f o l l o w i n g s i m p l e p r o c e d u r e s c a n b e u s e f u l fo r 
d e t e r m i n i n g t h e m a t u r i t y i n g r o u n d n u t ( S a n d e r s e t a l . 1 9 8 2 ) . 

T h e b u n c h v a r i e t i e s m a t u r e i n 1 1 5 - 1 2 0 d a y s . T h e s e m i s p r e a d i n g a n d s p r e a d i n g v a r i e t i e s m a t u r e 
i n 1 2 5 - 1 3 5 d a y s . S o m e ea r l y t y p e s m a t u r e i n a r o u n d 9 0 d a y s . T h e f o l l o w i n g s y m p t o m s re f lec t 
t h e s t a g e o f m a t u r i t y : 

S e e d w e i g h t . T h e m e a n s e e d m a s s p l an t - 1 i s d e t e r m i n e d t o e s t i m a t e t h e m a t u r i t y a t s u c c e s s i v e 
i n t e r v a l s . I t r e a c h e s a c o n s t a n t v a l u e , w h e n t h e c r o p i s m a t u r e . 
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C o x , F .R . , A d a m s , F. , a n d T u c k e r , B . B . 1 9 8 2 . L i m i n g f e r t i l i za t i on a n d m i n e r a l n u t r i t i o n . P a g e s 
1 3 9 - 1 6 3 i n P e a n u t S c i e n c e a n d T e c h n o l o g y ( P a t t e e , H .E . , a n d Y o u n g , C .T . , e d s . ) . Y o a k u m , 
U .S .A : A m e r i c a n P e a n u t R e s e a r c h a n d E d u c a t i o n A s s o c i a t i o n . 

D a y a l , D e v i , B a s u , M . S . , a n d R e d d y , P . S . 1 9 8 7 a . Fe r t i l i ze r u s e i n g r o u n d n u t . P a g e s 1-7 i n 
T e c h n o l o g i e s fo r b e t t e r c r o p s . T e c h n i c a l B u l l e t i n n o . 3 0 . N e w D e l h i : I nd i an C o u n c i l o f 
A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h . 

D a y a l , D e v i , B a s u , M . S . , a n d R e d d y , P . S . 1 9 8 7 b . W e e d c o n t r o l i n g r o u n d n u t . P a g e 1 6 i n 
T e c h n o l o g i e s f o r b e t t e r c r o p s . T e c h n i c a l Bu l l e t i n n o . 3 2 . N e w D e l h i : I nd i an C o u n c i l o f A g r i c u l t u r a l 
R e s e a r c h . 

D h a r m a l i n g a m , C . , a n d R a m a k r i s h n a , V . 1 9 8 1 . S t u d i e s o n t h e re l a t i ve p e r f o r m a n c e o f s e e d 
s i z e i n p e a n u t ( A r a c h i s hypogaea L.) CV P o l . 2 . S e e d R e s e a r c h 9 ( 1 ) : 5 7 - 6 6 . 

F A O . 1 9 8 9 . P r o d u c t i o n . P a g e 1 5 7 i n Y e a r b o o k , V o l . 4 3 . R o m e , I ta ly . F A O . 

F e a k i n , S . D . (ed ) 1 9 7 3 . P e s t c o n t r o l i n g r o u n d n u t s . P A N S M a n u a l n o 2 . C e n t e r fo r O v e r s e a s 
P e s t R e s e a r c h . F o r e i g n a n d C o m m o n w e a l t h O f f i c e O v e r s e a s D e v e l o p m e n t A d m i n i s t r a t i o n , 
L o n d o n , U K . 1 9 7 p p . 

G i b b o n s , R . W . , B u n t i n g , A . H . , a n d S m a r t t , J . 1 9 7 2 . C l a s s i f i c a t i o n o f v a r i e t i e s o f g r o u n d n u t 
( A r a c h i s hypogaea L.). E y p h y t i c a 2 1 : 7 8 - 8 9 . 

G r e g o r y , W . C . , G r e g o r y , M . P . , K r a p o v i c k a s , A . , S m i t h , B . W . , a n d Y a r b r o u g h , J . A . 1 9 7 3 . 
S t r u c t u r e a n d g e n e t i c r e s o u r c e s o f p e a n u t s . P a g e s 4 7 - 1 3 3 i n P e a n u t : c u l t u r e a n d u s e s . St i l l 
W a t e r , O k l a h o m a , U .S .A : A m e r i c a n P e a n u t R e s e a r c h E d u c a t i o n A s s o c i a t i o n . 
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H e n n i n g , R o n a l d , J . , A l l i s o n , A . H . , a n d T r i p , L . D . 1 9 8 2 . C u l t u r a l P r a c t i c e s . P a g e s 1 2 3 - 1 3 8 
i n P e a n u t S c i e n c e a n d T e c h n o l o g y ( P a t t e e , H .E . , a n d Y o u n g , T . , e d s ) . Y o a k u m , T e x a s , U S A : 
A m e r i c a n P e a n u t R e s e a r c h a n d E d u c a t i o n S o c i e t y . 

J o s h l , Y . C . , N a u t l y a l , P . C . , a n d R e d d y , P . S . 1 9 8 7 . U s e o f m i c r o n u t r i e n t s i n g r o u n d n u t . P a g e 
1 1 i n T e c h n o l o g i e s for b e t t e r c r o p s . T e c h n i c a l Bu l le t i n n o . 3 1 . N e w D e l h i : I nd i an C o u n c i l o f 
A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h . 

K r a p o v i c k a s , A . 1 9 6 8 . T h e o r i g i n , va r iab i l i t y a n d s p r e a d o f g r o u n d n u t (Arachis hypogaea L.) 
( E n g l i s h t r a n s l a t i o n ) . i n T h e d o m e s t i c a t i o n a n d e x p l o i t a t i o n o f p l a n t s a n d a n i m a l s ( U c k o , P .J . , a n d 
F a l k , I.S., e d s . ) . L o n d o n , U.K:. G . D u c k W o r t h . 

K r a p o v i c k a s , A . , a n d R i g o n i , V . A . 1 9 6 0 . L a n o m e n c l a t u r a d e las s u b s p e c i e s x v a r i e d a d e s d e 
Arachis hypogaea. R e v i s t a de I n v e s t i g a c i o n e s A g r i c o l a s 1 4 : 1 9 8 - 2 2 8 . 

M e i s n e r , C . A . , a n d G r o s s , H . D . 1 9 8 0 . S o m e g u i d e l i n e s for t h e e v a l u a t i o n o f r e s p o n s e t o 
i n o c u l a t i o n o f t r o p i c a l l e g u m e s . T e c h n i c a l Bu l le t i n n o . 2 6 5 . R a l e i g h , N o r t h C a r o l i n a , U .S .A : N o r t h 
C a r o l i n a A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h S e r v i c e . p p 5 9 . 

N a g e s w a r R a o , R .C . , S a r d a r S i n g h , S i v a k u m a r , M .V .K . , S r i v a s t a v a , K.L . , a n d W i l l i a m s , J . H . 
1 9 8 5 . E f fec t o f w a t e r de f i c i t a t d i f f e ren t g r o w t h p h a s e s o f p e a n u t I . Y i e l d r e s p o n s e s . A g r o n o m y 
J o u r n a l 7 7 : 7 8 2 - 7 8 6 . 

N a g e s w a r R a o , R .C . , W i l l i a m s , J . H . , S i v a k u m a r , M .V .K . , and W a d i a , K . D . R . 1 9 8 8 . E f fec t o f 
w a t e r de f i c i t a t d i f f e ren t g r o w t h p h a s e s o f p e a n u t I I . R e s p o n s e t o d r o u g h t d u r i n g p r e f l o w e r i n g 
p h a s e . A g r o n o m y J o u r n a l 8 0 : 4 3 1 - 4 3 8 . 

N a m b l a r , P . T . C . 1 9 9 0 . N i t r o g e n nu t r i t i on o f g r o u n d n u t i n A l f i so l s . I n f o r m a t i o n Bu l l e t i n n o . 3 0 . 
P a t a n c h e r u , A . P . 5 0 2 3 2 4 , I nd ia : I n te rna t i ona l C r o p s R e s e a r c h Ins t i tu te fo r t h e S e m i - A r i d T r o p i c s . 

N a m b i a r , P . T . C , a n d D a r t , P . J . 1 9 8 2 . R e s p o n s e o f g r o u n d n u t (Arachis hypogaea L.) to 
Rhizobium i n o c u l a t i o n . G r o u n d n u t M i c r o b i o l o g y T e c h n i c a l R e p o r t 1 . P a t a n c h e r u , A . P . 5 0 2 3 2 4 , 
I n d i a . I n t e r n a t i o n a l C r o p s R e s e a r c h Ins t i tu te fo r t h e S e m i - A r i d T r o p i c s . p p 2 2 . ( S e m i f o r m a l 
p u b l i c a t i o n . ) 

N o r d e n , A . J . 1 9 8 0 . P e a n u t . P a g e s 4 4 3 - 4 5 6 i n H y b r i d i z a t i o n o f c r o p p l a n t s (Feh r , W . R . , a n d 
H a d l e y , H . H . e d s . ) . U .S .A : A m e r i c a n S o c i e t y o f A g r o n o m y a n d C r o p S c i e n c e S o c i e t y o f A m e r i c a . 

O s w a l t , D .L . 1 9 8 7 . E s t i m a t i o n o f y i e l d i n d e m o n s t r a t i o n p l o t s . T r a i n i n g P r o g r a m lea f le t n o . 
3 0 0 / 8 7 . P a t a n c h e r u , A . P . 5 0 2 3 2 4 , I n d i a : I n t e r n a t i o n a l C r o p s R e s e a r c h Ins t i tu te fo r t h e S e m i - A r i d 
T r o p i c s . ( I n f o r m a l p u b l i c a t i o n . ) 

R a m a n a t h a R a o , V . 1 9 8 8 . B o t a n y . P a g e s 2 4 - 6 4 i n G r o u n d n u t ( R e d d y , P .S . , e d . ) . N e w D e l h i : 

I n d i a n C o u n c i l o f A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h . 

R e i d , P . H . , a n d C o x , F .R . 1 9 7 3 . So i l p r o p e r t i e s , m i n e r a l nu t r i t i on a n d fe r t i l i za t i on p r a c t i c e s . 
P a g e s 2 7 1 - 2 9 7 i n P e a n u t : c u l t u r e a n d u s e s . O k l a h o m a , U S A : A m e r i c a n P e a n u t R e s e a r c h a n d 
E d u c a t i o n A s s o c i a t i o n . 

S a h r a w a t , K . L . , S r i n i v a s R a o , B. , a n d N a m b l a r , P . T . C . 1 9 8 8 . M a c r o a n d m i c r o n u t r i e n t s u p t a k e 
b y n o d u l a t i n g a n d n o n - n o d u l a t i n g p e a n u t l i nes . P l a n t a n d S o i l 1 0 9 : 2 9 1 - 2 9 3 . 
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S a n d e r s , T . H . , S c h u b e r t , A . M . , a n d P a t t e e , H . E . 1 9 8 2 . M a t u r i t y m e t h o d o l o g y a n d p o s t h a r v e s t 
p h y s i o l o g y . P a g e s 6 2 4 - 6 5 4 i n P e a n u t S c i e n c e a n d T e c h n o l o g y ( P a t t e e H .E . , a n d Y o u n g , C .T . , 
e d s . ) . Y o a k u m , T e x a s , U .S .A : A m e r i c a n P e a n u t R e s e a r c h a n d E d u c a t i o n S o c i e t y . 

S i n g h , F. , a n d O s w a l t , D .L . 1 9 9 0 . M a x i m i z i n g g r o u n d n u t p r o d u c t i o n . A n d h r a P r a d e s h 
A g r i c u l t u r e V o l . I I ( S u p p l e m e n t I), p p 3 0 . 

Y a d a v a , T . P . 1 9 8 5 . G r o u n d n u t , s e s a m e , c a s t o r , a n d s u n f l o w e r . I C A R E x t e n s i o n Bu l l e t i n n o . 
2 . R a j e n d r a n a g a r , H y d e r a b a d , I n d i a : D i r e c t o r a t e o f O i l s e e d . 
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Evaluation 
Select the most appropriate answer. 

1 . T h e c e n t e r o f o r i g i n o f g r o u n d n u t i s 
a ) B o l i v i a . b ) B r a z i l . 
c ) N o r t h w e s t e r n A r g e n t i n a . d ) U S A . 

2 . G r o u n d n u t s a r e u s u a l l y g r o w n o n a 
a ) p o o r l y d r a i n e d h e a v y s o i l . 
b ) w e l l d r a i n e d h e a v y s o i l . 
c ) p o o r l y d r a i n e d s a n d y l o a m o r s a n d y c l ay s o i l . 
d ) w e l l d r a i n e d s a n d y l o a m o r s a n d y c l a y s o i l . 

3 . O p t i m u m p H s u i t a b l e f o r g r o u n d n u t cu l t i va t i on r a n g e s f r o m 
a ) 5 . 5 t o 6 . 5 . b ) 6 . 5 t o 7 .0 . 
c) 7 .5 to 8 .5 . d ) 8 .5 to 9 .0 . 

4 . H e a v y t e x t u r e d so i l s a r e s u i t a b l e t o g r o w 
a ) S p a n i s h a n d r u n n e r t y p e s . b ) V i rg in ia a n d r u n n e r t y p e s . 
c ) r u n n e r a n d V a l e n c i a t y p e s . d ) n o n e o f t h e s e . 

5 . E f f i c i e n c y o f n u t r i e n t u t i l i za t i on a n d r e d u c t i o n i n s o i l - b o r n e d i s e a s e s i n g r o u n d n u t i s 
p o s s i b l e t h r o u g h 
a ) h e a v y i r r i g a t i o n . b ) p r o p e r t i l l age . 
c ) w e e d c o n t r o l . d ) c r o p r o t a t i o n . 

6 . A b a s a l a p p l i c a t i o n o f n i t r o g e n (10 kg ha- 1) h e l p s a g r o u n d n u t p l a n t to 
a ) m e e t i ts fu l l n i t r o g e n r e q u i r e m e n t . b ) m e e t i ts pa r t i a l n i t r o g e n r e q u i r e m e n t . 
c ) p r o d u c e m o r e n o d u l e s . d ) f l o w e r ear l ie r . 

7 . N o d u l a t i o n i n g r o u n d n u t s t a r t s a f te r g e r m i n a t i o n , 
a ) 1 0 t o 1 5 d a y s b ) 1 5 t o 2 0 d a y s 
c ) 2 5 t o 3 0 d a y s d ) 4 0 t o 6 0 d a y s 

8 . N i t r o g e n o u s fe r t i l i ze r r e c o m m e n d e d t o g r o u n d n u t fo r b a s a l a p p l i c a t i o n i s 
a ) u r e a . b ) a m m o n i u m s u l p h a t e , 
c ) d i a m m o n i u m p h o s p h a t e . d ) o r g a n i c m a n u r e . 

9 . C o m p a r e d t o c e r e a l s , l e g u m e s h a v e a h i g h r e q u i r e m e n t fo r 
a ) n i t r o g e n . b ) p h o s p h o r u s , 
c ) p o t a s s i u m . d ) z i n c . 

1 0 . C a l c i u m r e q u i r e m e n t i n g r o u n d n u t i s h i g h e s t a t t h e 
a ) s e e d l i n g s t a g e . b ) f l o w e r i n g s t a g e . 
c ) p o d - f i l l i n g s t a g e . d ) t i m e o f m a t u r i t y . 

1 1 . G r o u n d n u t p o d s d i r ec t l y a b s o r b c a l c i u m f r o m t h e so i l a t 
a ) t h e s u r f a c e . b ) a 5 -7 c m d e p t h . 
c ) a 8 - 1 0 cm d e p t h . d ) a 1 5 - 2 0 cm d e p t h . 
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12 . A n e c o n o m i c a l s o u r c e o f c a l c i u m i s 
a ) c a l c i u m c h l o r i d e . b ) l i m e . 
c ) g y p s u m . d ) o r g a n i c m a n u r e . 

13 . T h e n u t r i e n t t h a t p l a y s a m a j o r ro le i n t h e s y n t h e s i s o f p r o t e i n , b i o l o g i c a l o x i d a t i o n a n d 
r e d u c t i o n p r o c e s s e s , a n d c h l o r o p h y l l f o r m a t i o n i s 
a ) n i t r o g e n . b ) p h o s p h o r u s . 
c ) s u l p h u r . d ) p o t a s s i u m . 

1 4 . I ron c h l o r o s i s i s c o m m o n i n 
a ) l o w p H s o i l s . b ) h i g h p H s o i l s . 
c ) s o i l s w i t h l o w o r g a n i c c o n t e n t . d ) n o n e o f t h e a b o v e . 

15 . T h e n u t r i e n t w h i c h i n c r e a s e s c h l o r o p h y l l c o n t e n t o f l e a v e s , n u m b e r o f n o d u l e s , a n d p o d s 
in g r o u n d n u t i s 
a ) n i t r o g e n . b ) p h o s p h o r u s . 
c ) z i n c . d ) i r o n . 

16 . S t u n t e d p l a n t g r o w t h , r e d u c e d p l a n t s i z e , b l u i s h t o g r e e n i s h , a n d du l l d a r k g r e e n f o l i a g e 
c o l o r s a r e s y m p t o m s c a u s e d b y a d e f i c i e n c y o f 
a ) n i t r o g e n . b ) p h o s p h o r u s . 
c ) z i n c . d ) p o t a s s i u m . 

1 7 . A b o r t e d , s h r i v e l l e d f r u i t s , d a r k e n e d p l u m e s , a n d p o d s w i t h o u t k e r n e l s a r e d u e t o a 
d e f i c i e n c y o f 
a ) n i t r o g e n . b ) p h o s p h o r u s . 
c ) c a l c i u m . d ) z i n c . 

18 . M a r g i n a l a n d i n t e r v e i n a l c h l o r o s i s o f l e a v e s i n g r o u n d n u t a r e c a u s e d b y a d e f i c i e n c y o f 
a ) n i t r o g e n . b ) p h o s p h o r u s , 
c ) p o t a s s i u m . d ) m o l y b d e n u m . 

19 . A l o w e r oi l c o n t e n t in s e e d s is d u e to a d e f i c i e n c y o f 
a ) s u l p h u r . b ) m o l y b d e n u m . 
c ) z i n c . d ) p o t a s s i u m . 

2 0 . A n i m p o r t a n t n u t r i e n t a f f e c t i n g n o d u l a t i o n i s 
a ) s u l p h u r . b ) m o l y b d e n u m . 
c ) z i n c . d ) c o p p e r . 

2 1 . H o l l o w h e a r t i s c a u s e d by a d e f i c i e n c y o f 
a ) z i n c . b ) m o l y b d e n u m . 
c ) s u l p h u r . d ) b o r o n . 

2 2 . T h e c h e m i c a l u s e d f o r g r o u n d n u t s e e d t r e a t m e n t t o c o n t r o l s o i l - b o r n e f u n g i i s 
a ) B e n o m i l ® . b ) C a p t a n ® . 
c ) T h i r a m ® . d ) c h l o r o t h a l o n i l . 

2 3 . T h e r e c o m m e n d e d p l a n t p o p u l a t i o n fo r b u n c h v a r i e t i e s o f g r o u n d n u t i s 
a) 1 0 0 0 0 0 b ) 2 0 0 0 0 0 ha - 1 , 
c ) 3 3 0 0 0 0 d ) 4 0 0 0 0 0 ha - 1 . 
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2 4 . T h e r e c o m m e n d e d p l a n t p o p u l a t i o n f o r s e m i s p r e a d i n g a n d s p r e a d i n g v a r i e t i e s o f 
g r o u n d n u t i s 
a ) 1 5 0 0 0 0 b ) 2 5 0 0 0 0 ha - 1 . 
c ) 3 5 0 0 0 0 d ) 4 5 0 0 0 0 ha - 1 . 

2 5 . A n o p t i m u m s o w i n g t i m e fo r ra iny s e a s o n g r o u n d n u t a t I C R I S A T A s i a C e n t e r i s 
a ) 1 s t w e e k o f M a y . b ) 3 r d o r 4 t h w e e k o f J u n e , 
c ) 2 n d a n d 3 r d w e e k o f J u l y . d ) las t w e e k o f Ju l y . 

2 6 . T h e m a x i m u m y i e l d l o s s d u e t o a w a t e r de f i c i t i n g r o u n d n u t i s c a u s e d a t t h e 
a ) v e g e t a t i v e s t a g e . b ) f l o w e r i n g s t a g e , 
c ) p o d - f o r m a t i o n a n d f i l l ing s t a g e . d ) 8 0 % m a t u r i t y s t a g e . 

2 7 . T h e b e s t w a y t o i r r i ga te g r o u n d n u t i s b y 
a ) f l o o d i n g . b ) s p r i n k l e r s . 
c ) s o a k i n g i r r i g a t i o n . d ) n o n e o f t h e s e . 

2 8 . T h e c r i t i ca l s t a g e o f w e e d c o m p e t i t i o n i n g r o u n d n u t i s a f te r s o w i n g , 
a) 6 to 7 w e e k s b) 2 to 3 w e e k s 
c) 3 to 5 w e e k s d) 8 to 10 w e e k s 

2 9 . W h e n g r o u n d n u t i s s o w n o n a b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m t h e b o r d e r e f f e c t i s m o s t 
p r o m i n e n t o n 
a ) b o t h e n d s o f e a c h r o w . b ) s i d e r o w s . 
c ) t h e c e n t r a l r o w s . d ) n o n e o f t h e a b o v e . 

3 0 . G r o u n d n u t i s g e n e r a l l y h a r v e s t e d w h e n o f t h e p o d s a r e m a t u r e , 
a ) 5 0 - 6 0 % b ) 6 0 - 8 0 % 
c ) 7 0 - 8 0 % d ) 1 0 0 % 

3 1 . T h e w a y t o d e t e r m i n e m a t u r i t y i n g r o u n d n u t i s t o 
a ) o b s e r v e t h e f o l i a g e . b ) r e m o v e p l a n t s a n d o b s e r v e p o d s . 
c ) o b s e r v e t h e i n t e rna l p o d she l l co lo r . d ) a l l t h e a b o v e . 

3 2 . A f t e r h a r v e s t i n g a n d s t r i p p i n g i t i s n e c e s s a r y t o d r y g r o u n d n u t p o d s t o a m o i s t u r e c o n t e n t 
o f b e f o r e s t o r a g e . 
a ) 3 - 4 % b ) 4 - 5 % 
c ) 6 - 8 % d ) 1 0 - 1 2 % 

Correct responses to the questions. 

1 . a ) ; 2 . d ) ; 3 . b ) ; 4 . a ) ; 5 . d ) ; 6 . b ) ; 7 . c ) ; 8 . b ) ; 9 . b ) ; 1 0 . c ) ; 1 1 . b ) ; 1 2 . c ) ; 1 3 . c ) ; 
1 4 . b ) ; 1 5 . c ) ; 1 6 . b ) ; 17 . c ) ; 1 8 . c ) ; 1 9 . a ) ; 2 0 . b ) ; 2 1 . d ) ; 2 2 . c ) ; 2 3 . c ) ; 2 4 . b ) ; 2 5 . b ) ; 
2 6 . c ) ; 2 7 . b ) ; 2 8 . b ) ; 2 9 . a ) ; 3 0 . b ) ; 3 1 . d ) ; 3 2 . d ) . 
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